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1.1.

Einleitung

Problemstellung und Auftrag

Die drei Deponien Feldreben, Margelacker und Rothausstrasse in
Muttenz sind aufgeflillte Kiesgruben und beinhalten aufgrund der
Tatsache, dass dort in der Mitte des 20. Jahrhunderts u.a. auch
Abfalle aus der Chemischen Industrie abgelagert wurden, ein er-
hohtes Gefahrdungspotential. Im nahen Umfeld der Deponien
wurden im Grundwasser in der Vergangenheit auch schon signifi-
kant erhdhte Schadstoffgehalte nachgewiesen.

Die drei Deponien werden deshalb im Rahmen einer Altlasten-
Voruntersuchung eingehend untersucht, wobei sich die einzelnen
Phasen streng nach dem Altlastenkonzept' des BUWAL's richten.
Der erste Schritt der Altlastenbearbeitung, d.h. die historischen
Untersuchungen wurden im 2001 aufgefihrt und dokumentieren
den heutigen Wissenstand aus der umfangreichen Aktenlage [4].
Basierend auf dieser Grundlage wurde fir nachfolgende techni-
sche Untersuchung ein Pflichtenheft ausgearbeitet, welches die
massgebende Grundlage flr die durchgefiihrten Arbeiten bildete.

Im Rahmen der 1. Untersuchungsetappe der technischen Unter-
suchung wurden alle drei Deponien gleichzeitig untersucht. Im
vorliegenden Bericht sind deshalb neben den Untersuchungser-
gebnissen, welche speziell fir die Deponie Rothausstrasse von
Bedeutung sind, auch "deponielbergreifende" Vorgehensweisen
(Untersuchungsprogramm, Quervergleiche) und Dateninterpreta-
tionen fir alle drei Deponien enthalten. Gestlitzt auf diese Ergeb-
nisse wird im Hinblick auf das weitere Vorgehen das Emissions-
verhalten der Deponie beurteilt und bestehende Kenntnisliicken
aufgezeigt.

Gestutzt auf unsere Offerte vom 12.6.2003 wurden wir von der
Bauverwaltung Muttenz mit Vertrag vom 17.9.2003 mit der
Durchfiihrung der offerierten Leistungen im Rahmen des Projektes
"Konzipierung und Begleitung der Datenerfassung, Datenauswer-
tung® beauftragt.

Im Wesentlichen waren dabei die geologischen und hydrogeologi-
schen Felduntersuchungen und -beprobungen (Sondierbohrun-
gen, hydraulische Versuche, Probenahme von Boden-, Grund-
wasser- und Luftproben) fachlich zu begleiten, auszuwerten und

! Altlastenkonzept fir die Schweiz, BUWAL-Schritenreihe Umwelt Nr. 220, 1994
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1.2.

1.3.

zu interpretieren. Die Feldarbeiten wurden innerhalb eines knap-
pen Jahres durchgefiihrt (Sept. 2003 - Aug. 2004).

Im vorliegenden Bericht werden alle Untersuchungsergebnisse
dargestellt und naher erldutert. Der Bericht konzentriert sich vor
allem auf die Analyse und Auswertung der Untersuchungsresul-
tate, wobei aus Griinden der Lesbarkeit auf eine ausflhrliche Be-
schreibung der Untersuchungsmethoden bewusst verzichtet wur-
de, bzw. diese nur dort speziell erwahnt werden, wo es fir das
Verstandnis und die Dateninterpretation notwendig erscheint.
Empfehlungen fir das weitere Vorgehen werden in einem sepa-
raten Bericht abgegeben.

Projektorganisation
Auftraggeber: Einwohnergemeinde Muttenz, Bauverwaltung
Projektleitung: Laube & Klein AG, Sissach

Aufsichtsbehdrde: Amt fir Umweltschutz und Energie (AUE)
Kanton Basel-Landschaft

Projektteam: Vertreter/innen der |G DRB, Projektleitung,
Geotechnisches Institut, Basel, und der
Gemeinde Muttenz

Historische Untersuchungen

Die wichtigsten Eckdaten aus der historischen Untersuchungen
sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 1-1: Eckdaten der historischen Untersuchung

Berichtsumfang

ungefahrer Ausdehnung
Deponie | Ablagerungs- | Deponieinhalt max. Machtigkeit
zeitraum Volumen [ca.]

heutiger Zustand /
Nutzung

grosstenteils Aushub und Bau-
schutt, untergeordnet Abfalle der
chemischen Industrie (bis 1959,
total ca. 10'000 m®)

ca. 1930 - 1967
Feldreben (Kiesabbau
begann ca. 1918)

ca.350 mx 150 m
ca. 20-24 m
ca. 950'000 m®

weitgehend Uberbaut,
asphaltiert, Gewerbe
und Industriegebiet

1945 - ca. 1955 | schlecht bekannt, vermutlich nur ca.250 mx 150 m

Sportanlage mit

g/lciffl' (Kiesabbau untergeordnet Abfalle der chemi- |ca. 14 -15m Sportplatzen und
begann ca. 1920) | schen Industrie (ca. <1'000 m®) ca. 150'000 m* Gebauden
Aushubmaterial, z.T. schwach
Rothaus- ca.1936 - 1 965 | belastet, mit unt.erschiedlich‘en ca. 300 m x 200 m
strasse (kl. Restflache Bauschut_t-Ante_l_Ien, vermutllc_:h nur | ca.21-26m . Wald, Strasse
erst 1990) sehr wenig Abfélle der chemi- ca. 1'200'000 m

schen Industrie
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2.1.

Es handelt sich bei den drei Deponien um relativ grosse, aufge-
flllte Kiesgruben (sog. Ablagerungsstandorte), die heute unter-
schiedlich genutzt werden. Der in den Beilagen dargestellte De-
ponieperimeter wurde gemass der historischen Untersuchung
Ubernommen, und stellt den heutigen Kenntnisstand mit gewissen
Unsicherheiten dar.

Hydrogeologischer Uberblick

Untersuchungsgebiet

Die drei Deponien Feldreben, Margelacker und Rothausstrasse
liegen an verschiedenen Stellen der Peripherie des Dorfgebietes
von Muttenz (vgl. Beilage A1).

Sie liegen alle innerhalb des gleichen, vergleichsweise kleinen
Grundwassergebietes von Muttenz, welches im Osten ungefahr
bis ins Gebiet Schweizerhalle und im Westen bis ins Gebiet
Schanzli - Hofacker reicht. Im Norden wird es durch den Rhein
und im Sdden durch die Talflanke der Ritihard und des Warten-
berges begrenzt (vgl. Beilage A3).

Da die hydrogeologischen Verhaltnisse in diesem Grundwasser-
gebiet fur alle drei Deponien von ausschlaggebender Bedeutung
sind und ausserdem auch Grundwasserproben in grésserer Ent-
fernung zur Deponie enthommen wurden, beschrankt sich der
Betrachtungsperimeter nicht nur auf das unmittelbare Umfeld der
Deponien, sondern schliesst praktisch das ganze Grundwasser-
gebiet von Muttenz ein. Das Betrachtungsgebiet umfasst also ei-
nerseits das Dorfgebiet von Muttenz einschliesslich des ganzen
Rangierbahnhofes und andererseits auch das noérdlich daran an-
schliessende bewaldete Gebiet Hard bis zum Rhein. Allerdings
werden die Verhaltnisse ndrdlich der Autobahn nur insofern be-
trachtet bzw. in den Beilagen dargestellt, als dass sie flir das Ver-
standnis notwendig sind.

Fir jede Deponie wurde zusatzlich noch ein enger gefasstes Un-
tersuchungsgebiet mit dem eigentlichen Deponieumfeld und den
zugehdrigen Entnahmestellen definiert (vgl. Ausschnitte in Beila-
ge A1). In diesen Gebieten ist aufgrund der neuen Bohrungen ein
hoherer Detaillierungsgrad (Informationsdichte) bezlglich der lo-
kalen Verhaltnisse ausgewiesen.

Rothausstrasse_TU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05
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2.2.

Geologie

Die geologischen Verhaltnisse im betrachteten Gebiet sind in
Beilage A2 veranschaulicht (Ausschnitt aus der geologischen
Karte 1:25'000) und kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Der Schichtaufbau des Felsuntergrundes ist stark durch eine
Horst-Graben-Tektonik gepragt. Das Betrachtungsgebiet liegt dst-
lich des ungefahr Nord-Sud verlaufenden, uber 1000 m tief einge-
sunkenen Rheintalgrabens (Rheintalflexur), in welchem der
Felsuntergrund westlich des Betrachtungsgebietes mit der ganzen
stratigrafischen Schichtabfolge nahezu senkrecht gestellt wurde.
Ostlich des Betrachtungsgebietes verlauft der rund 500 m breite
Nordost-Slidwest-gerichtete Wartenberg-Graben, in welchem der
Felsuntergrund um mehr als 100 m abgesenkt wurde. Die Depo-
nie Rothausstrasse befindet sich im westlichen Randbereich die-
ser Grabenstruktur, weshalb dort der Felsverband durch mehrere
parallel verlaufende, tektonische Stérungszonen stark zerrittet ist.

Figur 2-1: Generelles geologisches Nord-Sud Profil
(aus: Rheinwasser, Hardwasser, Trinkwasser, Publikation
Hardwasser AG, 1996)

Horst-Graben-
Tektonik

GEOLOGISCHES PROFIL DURCH DIE OSTLICHE HARD
{nach Dr. H. Schmassmann)

+300m u. M.  Rhein  Auhafen Hard Muttenz I
+100 W
+00_ |
-100
— 2500m —
NNO S5W

Legende

Eiszeitliche Schotter
Keuper
Trigonodusdolomit
Hauptmuschelkalk
Grundwasserbereich
Unterer Dolomit
Anhydritgruppe

Unterer Muschelkalk

Buntsandstein und
Rotliegendes

Im dazwischenliegenden Gebiet von Muttenz fallen die Gesteins-
schichten generell mit leichter Neigung nach Siiden ein (vgl. Figur
2-1). Entsprechend besteht der Felsuntergrund im Norden aus al-
teren Gesteinen als im Suden. Der Hauptmuschelkalk erstreckt

Rothausstrasse_TU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05
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sich vom Rhein ungefahr bis in Gebiet des Rangierbahnhofs. Von
dort bis ungefahr zum Dorfzentrum wird er von Trigonodus-
Dolomit Gberlagert.

Im westlichen Dorfgebiet von Muttenz, d.h. im Bereich der beiden
Deponien Feldreben und Margelacker, sind weitere tektonische
Strukturen von Bedeutung. Es sind dies einerseits der nordost-
sudwest-verlaufende Ausldufer des Hardgrabens, welcher im
Felsuntergrund zu senkrechten Verschiebungsbetragen von bis zu
50 m und mehr gefiihrt hat, und welcher den &stlichsten Teilbe-
reich der Deponie Feldreben tangiert (vgl. Beilage A2). Anderer-
seits verlauft unmittelbar westlich der Deponie Feldreben ein un-
gefahr nord-stid-gerichteter "Horst", in welchem die Gesteins-
schichten gegenuber den beidseits anschliessenden Gesteinspar-
tien relativ angehoben sind. Aufgrund der neusten Bohrbefunde
dirfte dieser Horst vermutlich etwas breiter sein als bisher ange-
nommen, und zudem sind die Felsschichten auch seitlich nach
Osten verkippt (vgl. Profil in Beilage A4a). Auch ist zu vermuten,
dass er sich noch weiter sudlich erstrecken durfte, d.h. bis unge-
fahr zur Deponie Margelacker, da die dort angetroffene Ge-
steinsabfolge in der neuen Bohrung (M2) sich nur durch das Vor-
handensein eines solchen "Horstes" erklaren lasst (vgl. Profil in
Beilage A4b).

Die Felsoberflache liegt im sidlichen Betrachtungsgebiet bis zum
Bereich der Gleisanlagen im Mittel rund 15-20 m u.T., entspre-
chend einer Kote von rund 260-265 m .M. Sie fallt generell in
nordliche Richtung ab und befindet sich nérdlich der Gleisanlagen
bereits rund 30-40 m unter der Terrainoberflaiche (ca. 240-
250 m U.M.). Lokal liegt die Felsoberflache aber tiefer und bildet
eigentliche "Rinnen" oder "Locher" in der Felsoberflache (z.B. im
Ostlichen Bereich der Deponie Feldreben oder im Gebiet Hard,
hervorgerufen durch Einsturztrichter von Karsthohlen oder ehe-
maligen Erosionsrinnen des Rheins).

Uber dem Fels wurde in den neuen Bohrungen oft eine meist ge-
ringmachtige, lehmig-kiesige Ubergangsschicht erbohrt, welche
sich zwischen der eigentlichen Felsoberflache und dem darlber-
liegenden sandig-kiesigen Niederterrassen-Schotter befindet.
Stellenweise ist diese Ubergangsschicht auch méchtiger ausge-
bildet, speziell im Bereich von tektonischen Stérzonen oder be-
sagten "Lochern" in der Felsoberflache. Zuoberst liegen in der
Regel geringmachtige und feinkérnige Deckschichten.
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2.3.

Grundwasserverhaltnisse

Die Grundwasserverhaltnisse im Betrachtungsgebiet (= Grund-
wassergebiet von Muttenz) sind in Beilage A3 in den drei Grund-
wasserkarten mit Darstellung der Fliessverhaltnisse anlasslich von
3 Stichtagsmessungen bei niedrigem, mittlerem und hohen
Grundwasserstand veranschaulicht.

Grundwasserleiter, -stauer

Der Grundwasserleiter (Aquifer) wird im sudlichen Grundwasser-
gebiet von Muttenz durch den geklifteten, rund 50-60 m machti-
gen Hauptmuschelkalk (untergeordnet Trigonodusdolomit) gebil-
det. Das HMK-Grundwasser zirkuliert dabei in verschiedenen
Tiefenlagen hauptsachlich innerhalb von meist geringmachtigen
stark wasserfihrenden Horizonten und offenen Kliften (Kluft- und
Karstaquifer). Innerhalb des Hauptmuschelkalk-Aquifers besteht
sowohl lateral als auch vertikal praktisch Uberall eine durchgehen-
de hydraulische Verbindung.

Im nordlichen Grundwassergebiet, d.h. im Gebiet Hard, liegt der
Schotter direkt dem Hauptmuschelkalk auf, so dass infolge der
abtauchenden Felsoberflaiche das Grundwasser ab hier zuneh-
mend im Schotter und nicht im Fels zirkuliert. Es besteht ein enger
hydraulischer Zusammenhang zwischen dem nérdlichen (Locker-
gesteins-) Aquifer und dem Felsgrundwasser.

Die unter dem Hauptmuschelkalk liegende Dolomitzone der Anhy-
dritgruppe ist weitgehend undurchlassig und kann als Grundwas-
serstauer (Aquitard) angesehen werden. Wie bereits oben er-
wahnt, fehlt ortlich der Hauptmuschelkalk, so dass es hier zu
"Grundwasser-Inseln" kommt.

Begrenzung Grundwassergebiet, Grundwasserstockwerke

Sowohl Rheintalgraben als auch der Wartenberg-Graben bewir-
ken durch den Versatz von schlecht durchlassigen Gesteins-
schichten des Doggers (Opalinuston) bzw. Keupers (Mergel), dass
das im Hauptmuschelkalk/Trigonodus-Dolomit zirkulierende
Grundwasser nicht, bzw. nur in geringem Ausmass nach Westen
bzw. Osten abstromen kann (vgl. Beil. A3). Im sudlichen Dorfge-
biet von Muttenz tauchen schliesslich die grundwasserflihrenden
Felsschichten infolge der Stidneigung unter schlecht durchlassige
Keupermergel ab. Im Norden bildet der Rhein die Vorflut flr das
abfliessende Grundwasser (Staukote 254.25 m (i.M).

Gebietsweise sind die beiden Aquifere im HMK bzw. Lockerge-
stein durch eine schlecht durchlassige Schicht aus Keupermergel
hydraulisch voneinander getrennt, so z.B. im sudlichsten Grund-
wassergebiet, wo der Hauptmuschelkalk unter die Keupermergel
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abtaucht, im westlichen Grundwassergebiet bei der Deponie Rot-
hausstrasse oder auch im Bereich des Hardgrabens bei der De-
ponie Feldreben. In diesen Gebieten sind dementsprechend lokal
zwei Grundwasserstockwerke vorhanden, ein oberes, meist wenig
ergiebiges im Niederterrassen-Schotter und ein unteres i.d.R. gut
durchlassiges im Hauptmuschelkalk (z.T. subartesisch gespannt).

Im Grundwassergebiet sind ausserdem einzelne "Grundwasser-
Inseln" vorhanden, namlich dort, wo die Felsoberflache hoch liegt
und gut durchlassiger Felsuntergrund aus Hauptmuschelkalk oder
Trigonodus-Dolomit ganzlich fehlen. Diese werden vom HMK-
Grundwasser weitgehend umstromt, so dass dort praktisch kein
oder héchstens wenig Grundwasser zirkuliert. Solche Bereiche
befinden sich einerseits unmittelbar westlich und norddéstlich der
Deponie Feldreben und andererseits im westlichen Teilbereich der
Deponie Margelacker (vgl. Beilage A3).

Grundwasserfliessverhaltnisse, -nutzung

Der Grundwasserspiegel liegt im sudlichen Grundwassergebiet
(stdlich Rangierbahnhof) rund 20-30 m unter der Terrainoberfla-
che, wobei der Flurabstand generell von Siiden nach Norden ab-
nimmt. Die Grundwassermachtigkeit betragt rund 50-60 m, kann
aber in tektonisch gestdrten Zonen je nach dem auch mehr oder
weniger betragen.

Im Gebiet Hard ndrdlich des Bahnhofs liegt der Grundwasserspie-
gel noch rund 10-15 m u.T. (ca. 255-260 m u.M.), wobei er sich
hier bereits grosstenteils im Schotter befindet (vgl. Beilage A3).
Die Grundwassermachtigkeit betragt im Mittel rund 10-15 m, stel-
lenweise aber auch mehr (bis zu rund 40 m innerhalb von schot-
tergefillten Felsrinnen).

Fassungen mittlere Ent-
Nutzung h
Konz. Nr.. Bezeichnung. nahme
21.A.105 Obere Hard WV Muttenz Trinkwasser
21.A.01 - 34 Fassungen |, jwasser AG | Trinkwasser | ca. 120000 m*/Tag
Hardwald
21.E5,E.S8,
E.9, E.12,E.13, . .
E.2, E.21, E.22, SCth;ﬁZer' CIT]ZT;:?ZQ Brauchwasser | ca. 50'000 m%Tag
E.23, E.24,
E.26,J.2, J.21
21.E.3/4 B'r:LIJgrri\r?n Florin AG Brauchwasser ca. 4'500 m*/Tag
21.E.6 Kieswerk Meyer-Spinnler | Brauchwasser ca. 50 m3/Tag

Tabelle 2-1: Grundwassernutzung
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Die natirlichen Fliessverhaltnisse in Grundwassergebiet von
Muttenz werden durch die intensive Grundwassernutzung bzw.
Grundwasseranreicherung und -entnahmen (Hardwasser AG, In-
dustrie Schweizerhalle, vgl. Tabelle 2-1) grossrdumig derart ver-
andert, dass es zu einer dauerhaften Ausbildung eines ,Grund-
wasserberges” im Gebiet Hard und zu ,Grundwassersenken® so-
wohl im Gebiet Hard als auch Schweizerhalle kommt.

Auswirkungen der Grundwasseranreicherung

Durch die Infiltration von aufbereitetem Rheinwasser (heute im
Durchschnitt rund 80°000 m*/Tag), welches oberhalb von Schwei-
zerhalle in Pratteln enthommen wird, kommt ein rund 5-6 m Uber
dem natirlichen Niveau liegender ,Grundwasserberg“ zustande.

Ausgehend vom Grundwasserberg stromt das Grundwasser all-
seitig mehr oder weniger in alle Richtungen ab. Ein grosser Teil
fliesst einerseits in nordliche bis norddstliche Richtung zu den
rund 25 Trinkwasserfassungen der Hardwasser AG ab, welche
der Wasserversorgung der Stadt Basel dienen. Andererseits
stromt das in der Hard infiltrierte Rheinwasser bzw. Grundwasser
auch massgeblich nach Osten bis Sldosten zu den intensiv ge-
nutzten Brauchwasserfassungen von Schweizerhalle ab, und bil-
det auf der oOstlichen Flanke des Grundwasserberges entspre-
chend eine relativ steiles Grundwasserspiegelgefalle (Beilage A3).

Generell wirkt sich die Grundwasseranreicherung der Hardwasser
AG nach Siden bis weit Uber den Rangierbahnhof hinaus aus. Bei
normalem Betriebszustand? liegt der Grundwasserspiegel hier et-
wa rund 3-4 m hoher als er ohne die Grundwasseranreichung lie-
gen wurde. Bei reduzierter Anreicherung liegt der Grundwasser-
spiegel zwar rund 2.0-2.5 m tiefer, der ,Grundwasserberg” ist aber
immer noch vorhanden, und bewirkt immer noch einen hoheren
Wasserstand von rund 1-2 m gegenlber einem Zustand ohne An-
reicherung. Bei hoher Grundwasseranreicherung liegt der Grund-
wasserspiegel gegenlber mittlerem Wasserstand rund 1-2 m ho-
her. Im Dorfgebiet von Muttenz fliesst daher das Grundwasser un-
gefahr in 6stliche Richtung ab. Im unmittelbaren Nahfeld der De-
ponie Feldreben werden die Grundwasserfliessverhaltnisse zu-
dem auch durch die Grundwasserentnahme der Florin AG mass-
geblich beeinflusst.

2 Ein normaler Betriebszustand bedeutet eine tagliche Anreicherung von rund
80'-90'000 m® aufbereitetem Rheininflitrat-Wasser. Dieser Zustand wird praktisch
das ganze Jahr mehr oder weniger konstant aufrecht erhalten, und nur voriber-
gehend kurz reduziert (z.B. infolge zu starker Tribung des Rheins) oder verstarkt
(z.B. nach kurzfristigem Unterbruch).
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3.1.

Grundwasserneubildung, jahreszeitliche Schwankungen

Das Grundwassergebiet von Muttenz wird also einerseits durch
die kinstliche Infiltration von aufbereitetem Rheinwasser gespeist,
andererseits findet aber auch eine naturliche Speisung durch un-
terirdische Hangwasserzuflisse aus Suden im Hauptmuschelkalk
statt. Dementsprechend findet eine Mischung dieser beiden Was-
ser im Ubergangsbereich statt, welcher ungefahr im Bereich der
Deponie Feldreben liegt.

Aufgrund der intensiven Nutzung und kinstlichen Grundwasseran-
reicherung sind im Grundwassergebiet praktisch keine nattrlichen
jahreszeitlichen Hoch- oder Tiefstande des Grundwasserspiegels
zu beobachten. Solche Stande werden einzig durch das Regime
der Grundwasseranreichung Hardwasser hervorgerufen. Paradox-
erweise sind gerade in niederschlagsreichen Perioden oftmals ge-
ringe Wasserstande zu verzeichnen, da namlich die Grundwas-
seranreicherung infolge zu hoher Tribung des Rheins fiir kurze
Zeit unterbrochen werden muss, und durch die fehlende Infiltration
der Grundwasserspiegel dann rasch absinkt (vgl. Kap. 5). Hoch-
wasserstande hingegen werden ausschliesslich durch eine ge-
steigerte Infiltration erreicht (i.d.R. bis max. rund 135'000 m*/Tag).
Gesamthaft betrachtet sind kiinstlich hervorgerufene Anderungen
auf wenige Tage bis Wochen im Jahr beschrankt.

Technische Untersuchung

Zielsetzung

Das Hauptziel der technischen Untersuchung ist es, die Grundla-
gen zur Beurteilung des Sanierungs- oder Uberwachungsbedarfs
gem. Art. 9-12 der Altlastenverordnung fiir die Deponie Rothaus-
strasse zu erarbeiten.

Die technische Untersuchung wird dabei in Etappen durchgeflihrt.
Die erste, hier vorliegende Untersuchungsetappe beinhaltete im
Wesentlichen die Erkundung der Grundwasser-Fliessverhaltnisse
im unmittelbaren Umfeld der Deponien sowie die Ermittlung der
Grundwasserqualitat im Zu- und Abstrombereich der Deponien. Im
Vordergrund stand dabei vor allem eine abschliessende Beurtei-
lung der Emmissionssituation der Deponien sowohl bei den im
Normalfall herrschenden als auch veranderten hydrogeologischen
Bedingungen (worst case). Zusatzlich wurde das Schutzgut Boden

Rothausstrasse_TU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05

Grundwasserneu-
bildung

jahreszeitliche
Schwankungen

Hauptziel

1. Etappe:
Ermittlung des
Emmissions-
verhaltens

Seite 15/ 64




SO 966A

3.2.

und Luft (Raumluft in Kellerraume, Immission kontaminierter Bo-
denluft bei den Deponien Feldreben, Margelacker) tberpriift.

Alle hier beschriebenen Arbeitsschritte wurden unter Beizug von
externen Experten (PD. Dr. P. Huggenberger, Prof. Dr. M. Oeh-

me) einer umfassenden Qualitatssicherung unterzogen.

Untersuchungsprogramm

Im Rahmen der Altlastenuntersuchung fiir die drei Deponien

Qualitatssicherung

Feld- und Labor-

. arbeiten
Feldreben, Margelacker und Rothausstrasse wurden folgende in
Tab. 1 zusammengestellten Feld- und Laborarbeiten durchgeflhrt:
Tabelle 3-1: Ubersicht Untersuchungsprogramm (alle 3 Deponien)
. Datum / Be-
SS:"“Z rLIJ]r;tt?]rc')s;:hungs- Anzahl Eg&?/ Probenahme |schrei- Zeisnulta-
9 / Messzeit bungin
8 Gasproben aus .
Bodengasmessungen | Rammsondierungen Geotechni- 13.5. resp.
Luft sches Institut, - B2
(ca. 5mu.T.) Weil a.R./D 17.6.2004
Raumluftmessungen | 8 Gasproben Raumluft o
S(?;er;w Chemische Analysen | 23 Feststoffproben Méarz 2004 Kap. 8 C
Deponie- Chemische 7 Eeststoff b Labor RWB K 8
material | Analysen esisiofiproben Oktober 2003 | V-
Unter- (Rothaus)| Eluattest | 3 Saulentest AltlV Kap. 8
rund | Sondierbohrungen . )
9 (Ausbau zu Grund- 17 Rotationskern Okt. 2003 -
bohrungen % Kap. 4.2 C
wasser-Entnahme- Stump Foratec Marz 2004
(30.0-95.0mu.T.)
stellen) AG
12 Pumpversuche Feb. - Marz Kap. 6 )
Hydraulische (Dauer 1h — 1.5 Tage) 2004 P:
Versuche 2 Flowmeter Geotest AG, Nov./Dez. Kap. 6 }
Emil Lutz AG 2003 P-
Marz-April
Chemische Analyse 76 Grundwasser- Labor RWB resp. Juli Kap. 7 C
proben (2 Kampagnen) 2004
Grund-
W;l;r;er regelmassige Abstich- | Bauamt Mut-
Grundwasserspiegel- | messungen und konti- | tenz und Hard- Feb. - Aug. Kap. 5 }
messungen nuierliche Aufzeichnun- | wasser AG, 2004 p-
gen Pratteln
Isotopenunter- 22 Wasserproben Hydroisotop Juli2004 | Kap.9 | B3
suchungen GmbH
Markierversuch 6 Tracer, 22 Entnah- SC+P AG/ April - Sept. _ separat.
Deponie Feldreben mestellen Otzhydro 2004 Bericht

Zuerst wurden die Sondierbohrungen abgeteuft und als Grund-
wasserentnahmestellen ausgebaut (Okt. 03 — Marz 04). Im An-
schluss an die Bohrarbeiten wurden Pumpversuche durchgefiihrt.
Die Beprobung des Grundwassers zur chemischen Analyse er-
folgte kurz darauf erstmals im Marz/April bzw. ein zweites mal im
Juli 2004. Parallel dazu wurden zur Dokumentation der Grund-
wasserspiegellage regelmassige Abstichsmessungen bei ausge-
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wahlten Piezometern sowie bei der Deponie Feldreben zusatzlich
noch ein Markierversuch ausgefiihrt. Zur Klarung offener Fragen
wurde das Untersuchungsprogramm (2. Probenahme) ausserdem
noch mit Isotopenmessungen erganzt.

4, Ergebnisse Sondierbohrungen

4.1. Sondierarbeiten

Die genauen Sondierstandorte waren bereits im Rahmen des Sondierstandorte,
Pflichtenheftes festgelegt worden. Davon abweichend konnte bei  pepaniegen Vo
der Deponie Rothausstrasse dank eines bereits vorhandenen
Entnahmebrunnens (21.E.6, Kieswerk) auf die vorgesehene un-

tiefe Bohrung verzichtet werden.

Im Rahmen des Gesamtprojektes wurden total 17 Rotationskern-  Bohrablauf
bohrungen abgeteuft (Bohrunternehmer: Stump Foratec AG, Na-
nikon Uster). Zeitweise standen bis zu drei Bohrmaschinen gleich-
zeitig im Einsatz, damit die Bohrarbeiten bis zur vorgesehenen
Probenahme der ersten Grundwasserproben im Marz 2004 fertig
erstellt werden konnten. Die Bohrarbeiten dauerten vom
26.09.2003 bis 09.03.2004 (rund 4 Monate). Insgesamt betrug die
totale Bohrlange rund 800 m. Die tieferen Bohrungen wurden da-
bei jeweils zuerst mit kleinerem Durchmesser ausgefuhrt, und
nachtraglich zum Filterausbau (@ 6") mit dem Rollenmeissel auf-
geweitet.

In der Tabelle 4-1 ist eine Ubersicht der durchgefiihrten Sondie-
rungen im Umfeld der Deponie Rothausstrasse gegeben. Die de-
taillierten Bohrprofile inkl. einer Fotodokumentation sind in Beila-
ge B1 enthalten.

Tabelle 4-1: Sondierbohrungen

Bohrung OKT | Tiefe Ausbau Grundwasserspiegel
Koordinaten ) :
Feld | antNr. mam] | [mp | Verroh- |Filterstrecke | oy I muT. | mam.
bez. rung (mu.T.)

R1 | 21.P.045 | 616'529 /264142 281.50 50.0 | PVC Q@ 6" 35-48 15.03.04 | 37.00 | 251.48
R2 | 21.P.046 | 616'467 / 264°337 281.50 25,5 |PE@ 4" 19-23 15.03.04 | 21.90 | 259.34
R3 | 21.P.047 | 616'625 /264447 281.39 28.8 | PE@4%" 20-26 15.03.04 | 24.92 | 256.94
R4.1 | 21.P.048 | 616'704 / 264‘385 277.78 425 | PVC @ 6" 26 - 37 15.03.04 | 26.30 | 251.43
R4.2 | 21.P.052 | 616702/ 264386 277.77 220 |PE@4%" 16 - 20 15.03.04 | 19.15 | 257.58
R5 | 21.P.049 | 616'762 /264362 278.98 30.2 | PE@4%" 16 - 22 15.03.04 | 19.45 | 259.42
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Bezuglich des Filterausbaus der Piezometer ist zu erwahnen,
dass die kurzen Bohrungen bis rund 30 m u.T., welche in der Re-
gel zur Grundwasserentnahme im Lockergestein (Schotter) die-
nen, mit PE-Rohren (@ 47%") ausgebaut wurden. Hingegen wurden
bei den tieferen Bohrungen (40 - 50 m u.T.) PVC-Rohre (9 6")
verwendet, da ansonsten die langfristige Stabilitat bzw. Funkti-
onstlchtigkeit nicht gewahrleistet war (Gefahr von Rohrverfor-
mungen oder Filterschlitzverengungen). Samtliche Piezometer
wurden mit Tonabdichtungen (Compaktonit) abgedichtet, um das
Eindringen von Oberflachenwasser zu verhindern. Dort, wo meh-
rere Filterstrecken eingebaut wurden (F4, F5) wurden die dazwi-
schenliegenden Streckenabschnitte ebenfalls abgedichtet (vgl.
Bohrprofile in Beilage B1).

Filterausbau
Piezometer

Festlegung Filter-

Gemass Pflichtenheft [5] waren im Hinblick auf die Festlegung der (2 =

Filterstrecken urspringlich bei jeder tieferen Bohrung im Fels
Flowmetermessungen zur Bestimmung der Durchlassigkeitsver-
haltnisse im Grundwasserleiter (Hauptmuschelkalk) vorgesehen.
Aufgrund der z.T. grossen Zerklliftung und der damit verbundenen
Gefahr eines Bohrlocheinsturzes konnten diese Versuche jedoch
nicht oder nur teilweise durchgefiihrt werden. Die Festlegung der
definitiven Filterstrecken erfolgte deshalb in der Regel aufgrund
des geologischen Befundes und konnte nur in einigen Fallen vor-
gangig mittels Flowmeter-Versuchen (F4, M2) oder Pumpversu-
chen (F5) erhartet werden. Die wenigen Versuche zeigten insge-
samt eine gute Ubereinstimmung mit den im Bohrgut erkennbaren
Kluftungszonen.

Im Anschluss an die Bohrarbeiten wurden mit Ausnahme der Pumpversuche
schlecht ergiebigen Entnahmestellen Uberall Pumpversuche
durchgefiihrt, welche je nach Ergiebigkeitsverhaltnissen von rund

2 Stunden bis zu knapp 2 Tagen dauerten (vgl. Kap. 6.2).

4.2. Angetroffene Untergrundsverhaltnisse

Gestitzt auf die Sondierergebnisse kénnen die Untergrundsver-
haltnisse im Umfeld der Deponie Rothausstrasse wie folgt be-
schrieben werden (vgl. auch das hydrogeologische Profil in Beila-
ge A4).

42.1. Tektonik

Die Deponie Rothausstrasse liegt nordwestlich des Wartenberg-  Horst-Graben-
grabens, welcher einen vertikalen Versatz von rund 120 m auf- "™
weist (vgl. Beilagen A2, Figur 2-1 sowie Beilage A4).
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4.2.2.

Ungefahr parallel zum Wartenberg-Graben verlaufen zwei weitere
tektonische Teil-Stérungen, bei welchen die jeweils ndrdliche
Scholle tektonisch hodher liegt. Diese verlaufen ungefahr in nord-
Ostlich-sudwestlicher Richtung (d.h. ganz leicht schief zur Profil-
spur des hydrogeologischen Profils), und der Versatz betragt hier
jeweils rund 10 m. Diese beiden Verwerfungen stehen in direktem
Zusammenhang mit dem Absinken des Wartenberggrabens.

Durch diese Grabenstrukturen steht im westlichen Deponieteil
Keupermergel an der Felsoberflache an, wahrend im &stlich De-
ponieteil stratigrafisch tiefere Schichte infolge des nachsten Gra-
benpacketes aus Lettenkohle anstehen.

Lockergesteine

In allen Bohrungen wurden zuoberst kiunstliche Auffullungen an-
getroffen. Wahrend R2 innerhalb des randlichen Deponieperime-
ters angeteuft wurde, und dementsprechend dort die Machtigkeit
mit rund 18 m entsprechend gross ist, reichen die kunstlichen
Auffillungen in allen Ubrigen Bohrungen bis maximal rund
1 m u.T. Es handelt sich dabei Uberall um Strassenkoffer aus san-
digem Kies.

Das Deponiematerial in R2 besteht im Wesentlichen aus tonig—sil-
tigem Kies bis tonigem Silt mit Sand. Darin eingelagert sind
Fremdkomponenten wie Ziegel-, Backstein und Betonbruchstlk-
ke, Schlacke- und Asphaltbruchstlicke sowie vereinzelt auch Glas-
und Eisenstiicke. Die Auffillungen sind meist heterogen aufge-
baut, d.h. die verschiedenen Schichten wechseln im m—Bereich.
Das Material ist stellenweise dunkel verfarbt (13.5-14.0 m u.T.),
aber es konnten keine geruchlichen Auffalligkeiten festgestellt
werden.

Unter den kinstlichen Auffiillungen steht bis in eine Tiefe von rund
20-25 m u.T. sandig-kiesiger Niederterrassenschotter an, die
Machtigkeit betragt ausserhalb der Deponie rund 20-25 m. In R3
ist der Schotter zuoberst tonig—siltig ausgebildet, ansonsten han-
delt es sich um einen schwach siltigen bis sauberen Kies mit
reichlich Sand. In R5 wurde zudem in einer Tiefe von rund
5.5 m u.T eine 1 m machtige kiesarme Sandschicht angetroffen.

Unter dem Niederterrassen-Schotter folgt in allen Sondierungen
eine rund 0.5 bis maximal 2 m machtige sog. Ubergangsschicht
aus tonig-siltigem Kies bzw. tonigem Silt. Die Untergrenze liegt in
einer Tiefe von rund 20-27 m u.T.
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4.2.3.

4.2.4.

Felsobergrenze

In den neu abgeteuften Bohrungen liegt die Felsoberflache auf ei-
ner Kote zwischen rund 254 m U.M. (R2) bis maximal 260 m U.M.
(R1). Insgesamt weist die Felsoberflache eine unruhige Topogra-
fie mit ,Mulden® und ,Rippen* auf, welche durch die Grabentekto-
nik gepragt zu sein scheint. Tendenziell steigt aber die Felsober-
flache nach Suden in Richtung Wartberg leicht an.

Felsgesteine

Die in den durchgefihrten Sondierungen angetroffenen Felsge-
steine konnen wie folgt beschrieben werden (Details in Sondier-
profilen in Beilage B1).

Gipskeuper wurde in den Sondierungen R1 und R5 bis in eine
Tiefe von rund 30 m u.T. angetroffen. Es handelt sich um tonigen
Silt mit Sand mit cm—machtigen Gipslagen, welcher in verschie-
denen Farben auftritt (grau, beige, rétlich). Aufgrund der mehrheit-
lich tonig—siltigen Zusammensetzung ist der Gipskeuper nur
schlecht wasserdurchlassig und dementsprechend als Grundwas-
serstauer zu bezeichnen.

Unter dem Gipskeuper bzw. direkt unter den Lockergesteinen liegt
bis in eine Tiefe von ca. 25 bis maximal 42 m.u.T rund 6 m mach-
tige Lettenkohle. Diese besteht im Wesentlichen aus beigem Do-
lomit bzw. dolomitischem Kalk sowie aus plattigen Mergeln und
Tonsteinen.

Der Trigonodusdolomit wurde in den Sondierungen R1, R2, und
R4.1 ab einer Tiefe von rund 25-42 m u.T. angetroffen. Es handelt
sich um dolomitischen Kalk und Dolomit, welcher Silex—Knollen
enthalt und zahlreiche z.T. mit lehmigem Material verfillte Hohl-
raume aufweist. Da in keiner Sondierung das gesamte Schicht er-
bohrt wurden, kann die Mé&chtigkeit nur ungefahr abgeschatzt
werden; gestltzt auf altere Sondierungen betragt sie rund 15—
25 m. Aufgrund der z.T. ausgepragten Verkarstungserschei-
nungen ist der Trigonodusdolomit gut wasserdurchlassig (Kluft—
und Karstaquifer).
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5.1.

5.1.1.

Grundwasserspiegelmessungen

Im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen wurden durch
Vertreter der Wasserversorgung Muttenz regelmassige (wéchent-
liche) Stichtagsmessungen im Zeitraum vom Marz bis Juli 2004
durchgefiihrt. Erganzend dazu wurden uns ausgewahlte Aufzeich-
nungen einzelner Piezometer der Hardwasser AG zur Verfligung
gestellt (wochentliche Handmessungen). Ergdnzend dazu konnte
ausserdem auf kontinuierlich aufzeichnende Pegelschreiber zu-
rickgegriffen werden (Bohrung F5 ab Mitte Dezember 2003, 10
weitere Messstellen ab Oktober 2004).

Insgesamt stand so ein ausreichendes Messnetz mit rund 25
Messstellen im Nah- und Fernfeld der drei Deponien zur Verfi-
gung (vgl. Beilage A1).

Kontinuierliche Pegelaufzeichnungen

Jahreszeitliche Schwankungen

Wie einleitend in Kap. 2.3 erlautert sind im westlichen Grundwas-
sergebiet von Muttenz die Hochst- und Tiefststande wesentlich
durch die Rheinwasserinfiltration der Hardwasser AG beeinflusst.
Dies haben auch kontinuierliche Pegelaufzeichnungen in F5 (De-
ponie Feldreben) bestatigt.

In der Figur 5-1 st der direkte Zusammenhang des Grundwas-
serspiegels (bei F5, Nahfeld Deponie Feldreben) grafisch veran-
schaulicht. Daraus ist zu enthehmen, dass der Grundwasserspie-
gel im Gebiet Feldreben im jahreszeitlichen Verlauf relativ weni-
gen Schwankungen unterworfen ist, bzw. es nur zu einer Absen-
kung oder Anstieg kommt, wenn die Grundwasseranreicherung
merklich verandert wird.

Die Auswirkungen der Grundwasseranreicherung wirken sich aber
praktisch nicht bis ins Gebiet der Deponie Rothausstrasse aus..
Hier ist vielmehr bereits der Einfluss der ndhergelegenen Grund-
wasserentnahmen spurbar (Brunnen Kieswerk, vgl. Kap. 5.1.2
sowie der zahlreichen Brauchwasserfassungen im Industriegebiet
von Schweizerhalle, vgl. Beilage A3).
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5.1.2.
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Figur 5-1: Gwsp.-Lage F5, Infitrationsmengen (Dez.03—Nov.04)

Aufzeichnungen in R1

Aus den Aufzeichnungen der Orpheussonden in den beiden Boh-
rungen R1 und R4.1 im HMK-Grundwasser lasst sich eine deutli-
che Beeinflussung des Grundwasserspiegels durch den Pumpbe-
trieb des nahegelegenen Kieswerkes (21.E.6) feststellen (vgl.
Fig. 5-3). Wie aus dem Ganglinenverlauf ersichtlich ist, bewirkt be-
reits ein verhaltnismassig bescheidener Pumpbetrieb von nur rund
50 m*/Tag unter der Woche (jeweils Montag morgen bis Freitag
mittags) eine kontinuierliche Absenkung des Grundwasserspiegels
im Wochenverlauf.

Der Grundwassserspiegel reagiert dabei sowohl in der unmittelbar
daneben gelegenen Bohrung R1 als auch in der rund 300 m ent-
fernten Bohrung R4.1. Die Absenkung betragt rund 30 -40 cm
und erfolgt dabei in beiden Bohrungen praktisch gleichzeitig und in
gleichem Ausmass, was durch den parallelen Verlauf der beiden
Ganglinien verdeutlicht wird. Durch den Pumpenunterbruch bers
Wochenende steigt der Grundwasserspiegel jeweils wieder rasch
an, wobei sich bis zur erneuten Inbetriebnahme am Montag i.d.R.
noch keine ungestoérten Verhaltnisse einstellen.
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5.2.

Figur 5-2 Grundwasserspiegellage R1, R4.1 (28.10.-24.12.04)
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Stichtagsmessungen

Erganzend zur Figur 5-1 ist in der Figur 5-3 ist der Verlauf des
Grundwasserspiegels vom Marz bis Juli 2004 anhand von Gangli-
nien ausgewahlten Piezometerrohren im Umfeld der drei Deponi-
en dargestellt.

Wiederum lasst sich fir die Messstellen im Gebiet der Deponien
Feldreben und Margelacker der direkte Zusammenhang zwischen
der Infiltrationsmenge und der Grundwasserspiegellage deutlich
erkennen. Dort verlaufen alle Ganglinien mehr oder weniger par-
allel zueinander. Dies bedeutet schliesslich, dass die Lage des
Grundwasserspiegels praktisch ausschliesslich durch das Regime
der Grundwasseranreicherung dominiert wird. Tief- oder hoherlie-
gende Grundwasserstande werden einzig durch eine Reduktion
(oder Unterbruch) bzw. durch eine Steigerung der Infiltrations-
menge verursacht.

Im Gebiet der Deponie Rothausstrasse sind die oben beschriebe-
nen Auswirkungen der Grundwasseranreicherung praktisch nicht
mehr zu spuren. Die Ganglinien zeigen dort einen vollig unabhan-
gigen Verlauf. Generell lag der Grundwasserspiegel im Frihling
(Marz/April 2004) rund 1 m tiefer als im Sommer (Juni/Juli 2004).

Rothausstrasse_TU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05

Ganglinien ausge-
wabhlten Piezome-
terrohren

Ganglinienverlauf
als Folge der
Grunwasseranrei-
cherung

Grundwasserspie-
gel wird durch das
Regime der
Grundwasseranrei-
cherung dominiert

Seite 23 / 64




SO 966A Seite 24 / 64

sgy MM GWS-Messungen —e—F1 —%—F31 —e—F4
— F5 —o-C081 —e—M3
260 —A—J.058 —%—J059 —a—RI
—o—R4-1  —o—J.004
259
258 N ——.
WV AANG=a W= e
257 V4 . N 2 W =
256 /
255
ATl
254
T e
253
252 \H—\f/
251
250
Marz April Mai Juni Juli
' [
140'000 ! PywT—
120'000 (re/ 7)
100'000
80'000
60'000
40'000
20'000
0
01.03.2004 01.04.2004 02.05.2004 02.06.2004 03.07.2004

Figur 5-3: Ausgewdhlte Ganglinen (Marz — Juli 2004)

Desweitern ist zu erkennen, dass zumindest zeitweise der Grun-
wasserspiegel in der Bohrung R1 tiefer liegt als in der Bohrung
R4.1, was vermutlich durch den Pumpbetrieb des Kieswerkes zu
erklaren ist.

5.3. Zusammenfassende Folgerungen

Gestutzt auf die durchgeflhrten Stichtagsmessungen kénnen die
Grundwasserverhaltnisse im Umfeld der Deponie Rothausstrasse
wie folgt zusammengefasst werden:

Im Deponiebereich sind zwei verschiedene Grundwasserstock-
werke vorhanden, ein tieferes im HMK-Grundwasser und ein ho-
heres, welche durch eine rund 10 m machtige schlecht durchlas-
sige Schichten (meist Keuper, z.T. Lettenkohle) getrennt sind.
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Im oberen Grundwasserstockwerk im Niederterrassen-Schotter
sind im Jahresverlauf praktisch keine Schwankungen zu verzeich-
nen. Dies und die Tatsache, dass bei einzelnen Piezometer der
Grundwasserspiegel nur gerade im Bereich der Felsoberflache
liegt, belegt, dass es sich dabei um ein relativ isoliertes Grund-
wasservorkommen handeln muss. Die randliche Abgrenzung ist
abhangig vom Verlauf der Felsoberflache (Vertiefungen) und be-
stimmt damit weitgehend auch die Fliessrichtung im oberen
Stockwerk. Unter Berlcksichtigung friherer Sondierergebnisse
([2], [3]) und den durchgeflhrten Grundwasserspiegelmessungen
kann der Felsverlauf und damit die mutmassliche Ausdehnung
des oberen Stockwerkes ungefahr abgeschatzt werden (vgl. Bei-
lage A3d). Dabei zeigt sich, dass hervorgerufen durch die NE-SW-
verlaufenden Storungszonen des Wartenberg-Graben-Systems im
Bereich der Deponie Rothausstrasse ein "isoliertes” Grundwas-
serbecken zustande kommt, welches den 6stlichen und mittleren
Deponiebereich vollstandig umfasst und sich nach Norden bis zur
Entnahmestelle R5 erstreckt.

Der Zufluss und damit auch der Zustrombereich zur Deponie Rot-
hausstrasse liegt vorwiegend im sudlichen bis 6stlichen Deponie-
bereich. Das lokale Vorkommen entwassert vermutlich vor allem
in der norddstlichen Ecke der Deponie in ein tieferliegendes, ver-
mutlich wieder lokal eng begrenztes Grundwasservorkommen
(Messstelle R3).

Der Abstrombereich der Deponie ist entsprechend im nordwestli-
chen Eckbereich zu suchen (nordéstlich von R2). Ein solches iso-
liertes Grundwasservorkommen erklart auch plausibel sowohl die
unterschiedliche Grundwasserspiegellagen als auch die ungleiche
Beschaffenheit des Grundwasser (vgl. Kap.7) in benachbarten
Messstellen im oberen Grundwasserstockwerk (z.B. R3 und R4.2).

Im tieferen Stockwerk betragen die jahreszeitlichen Schwankun-
gen rund 1-2 m (Figur 5-3). Dadurch, dass der Grundwasserspie-
gel im sudlichen Deponiebereich subartesisch gespannt ist (vgl.
hydrogeologisches Profil, Beilage A4), wirken sich deshalb
Druckanderungen sehr rasch und weitraumig aus. Der Zustrombe-
reich liegt entsprechend dem Isohypsenbild in Beilage A3 im
Sudwesten bis Stiden der Deponie. Unter normalen Bedingungen
ist der Druckunterschied zum norddstlichen Abstrombereich sehr
klein und betragt weniger als ca. 0.3 m. Daraus resultiert ein aus-
gesprochen flaches Gefélle des Grundwasser(druck)spiegels von
nur gerade 1-2 %o. Dies durfte auch dafir verantwortlich sein,
dass zeitweise der Wasserspiegel in R1 tiefer liegt als in R4.1
(vgl. Figur 5-3).

Rothausstrasse_TU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05

oberes Grundwas-
serstockwerk

Zustrombereich

Abstrombereich

tieferes Grundwas-
serstockwerk

Seite 25/ 64




SO 966A

6.1.

6.1.1.

Hydraulische Versuche

Durchgefihrte Bohrloch-Versuche

Die Tabelle 6-1gibt eine Ubersicht tiber die durchgefiihrten Bohr-
lochversuche wahrend den Bohrarbeiten®. Die Messaufzeichnun-
gen sind in den nachfolgenden Figuren grafisch aufbereitet.

Bohrung
Versuch Datum Teststrﬁcke
Feldbez. | Kant.-Nr. (mu.T)
Fa | 21.p.oas | Tiefenprofile (T, el. LF) | 5q o9 40 5004 ca. 40 — 86
Kaliberlog
M2 21.P.042 Flowmeter 21.11.04 26 -58.5
F5 21.P.039 Flowmeter 26.11.04 21-775

Da die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche allgemein glltige
Aussagen Uber die Beschaffenheit des HMK-Aquifers erlauben,
welche im ganzen Betrachtungsgebiet der 3 Deponien Giiltigkeit
haben, wird nachfolgend auf alle durchgeflihrten Versuche einge-
gangen.

Leitfahigkeits- und Temperaturtiefenprofile

Im Hinblick auf die Festlegung des Filtereinbaus wurden in der
Bohrung F4 nach Erreichen der Endtiefe (94 m u.T.) im offenen
Bohrloch mehrere Leitfahigkeits-/Temperatur-Tiefenprofile und ein
Kaliberlog gemessen.

Mit Hilfe der durchgefihrten Messungen konnten im Hauptmu-
schelkalk mit zunehmender Tiefe tendenziell eine starkere Mine-
ralisation des HMK-Grundwassers (Zunahme der el. Leitf. Um
rund 50 uS/cm) und eine Abnahme der Temperatur um rund 1°C
beobachtet werden. Andererseits konnten damit auch zwei ver-
schiedenen Tiefenbereiche mit grosseren Wasserzuflisse bzw.
stark wasserfihrenden Zonen lokalisiert werden:

e Oberer Grundwasserbereich rund 41 — 47 m u.T., d.h. rund
10 m unter dem Grundwasserspiegel

e Unterer Grundwasserbereich rund 70-85 m u.T. (Basis HMK)

® Gemass Pflichtenheft waren ursprunglich bei allen neuen Bohrungen Bohrloch-
versuche (Flowmeter) vorgesehen. Aufgrund der instabilen Bohrlochwénde
konnten aber mit vertretbarem Aufwand insgesamt nur 2 Flowmeterversuche und
einige LF/T-Messungen durchgefiihrt werden.
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6.1.2.

6.1.3.

Flowmetermessungen

In den beiden Bohrungen M2 und F5 wurden jeweils nach Errei-
chen der Endtiefe durch die Emil Lutz AG, Mullheim, Flowmeter-
versuche, ausgefuhrt.

Bei der Bohrung F5 konnten mit Hilfe der Flowmetermessungen
innerhalb des Hauptmuschelkalkes verschiedene Tiefenbereiche
mit z.T. stark grundwasserfuhrenden Zonen erkannt werden. Na-
mentlich waren bei einer Pumprate von rund 300 I/min in vier Be-
reichen (37-41 m, 49-52 m, 59-62 m sowie 68-71 m) Wasserzu-
tritte in der Gréssenordnung von rund 0.5 bis 1.5 I/s zu verzeich-
nen, in welchen dann auch die Probenahmeports des MPSS plat-
ziert wurden (vgl. Sondierprofil in Beilage B1). Die oberste dieser
Zone liegt dabei rund 15 m unter dem Grundwasserspiegel.

Bei der Bohrung M2 konnten mit dem Flowmeterversuch zwei
wasserfuhrende Schichten innerhalb des Hauptmuschelkalkes in
einer Tiefe von rund 35 bzw. 45 m u.T. eruiert werden. Die Was-
serzutritte betrugen wiederum rund 1 I/s bei einer Pumprate von
rund 200 I/min Die obere Zone liegt wiederum rund 10 m unter
dem Grundwasserspiegel, und die tiefere befindet sich an der Ba-
sis des Hauptmuschelkalkes.

Insgesamt zeigte sich bei beiden Versuchen eine relativ gute
Ubereinstimmung zwischen zerkliifteten/verkarsteten Zonen.
Desweitern wurde jedesmal auch die unter dem Hauptmuschel-
kalk folgende, rund 12 m méachtigen Dolomitzone der Anhydrit-
gruppe getestet. Dabei konnten trotz vereinzelten Karstphadnome
im Bohrgut keine wasserfihrenden Schichten lokalisiert werden.
Dementsprechend darf die Dolomitzone als eigentlicher Grund-
wasserstauer betrachtet werden. Gestlitzt auf die klaren Ergeb-
nisse dieser beiden Flowmeterversuche konnte bei den anschlies-
send ausgefuhrten Bohrungen auf deren Durchfuhrung verzichtet
werden.

Folgerungen

Im Hauptmuschelkalk kdnnen hauptsachlich zwei verschiede Tie-
fenbereiche mit stark wasserfiihrenden Zonen erkannt werden.

e Eine obere Zone liegt rund 10 - 15 m unterhalb des Grund-
wasserspiegels (rund 35-40 m u.T.)

e die untere, i.d.R. sehr ergiebige Zone umfasst den untersten
Tiefenbareich an der Basis des Hauptmuschelkalkes (im Ge-
biet Feldreben rund 70-80 m u.T bzw. im Gebiet Margelacker
rund 45 m u.T.)
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6.2.

6.2.1.

¢ Die Beschaffenheit des Grundwassers in diesen beiden Zonen
ist leicht unterschiedlich (Zunahme der el. Leitfahigkeit mit der

Tiefe).

Pumpversuche

Ubersicht

Im Anschluss an die Bohrkampagne wurden anfangs Marz 2004 in
allen neuen Bohrungen Pumpversuche ausgefihrt, mit Ausnahme
der beiden Bohrungen R2 und R4.2, wo der Niederterrassen-
Schotter trocken, bzw. der Grundwasserspiegel unterhalb der
Schotteruntergrenze lag. Diese dauerten je nach Ergiebigkeit rund
1 Stunde bis maximal rund 25 Stunden.

Die relevanten Messergebnisse sind nachfolgend grafisch als
Ganglinien des Grundwasserspiegels im Pumpbrunnen sowie in
den benachbarten Messstellen veranschaulicht. In der Tabelle 6-2
sind die wichtigsten Eckdaten der durchgefiihrten Pumpversuche

zusammengefasst.
Bohrun 5 - -
g Rulie Pump ..GrW' AlbSE Beobachtungsstellen
Dauer | Grw.sp. menge | Machtigk. kung
Bez. | Datum
[mu.T] [I/min] [m] [m] Bez. Abs. [m]
R4.1 0.39
30.34 0.11 21.J.3 0.31
R1 | 4./5.03.04 | 24.55td (gespannt) 720 13 (stationar) 21.E.6 0.05
R4.2, R.8, R.3, R.5| keine
R3 | 3.03.04 | 1Std 24.23 25 15 160 |R2 R8,R4.2,R5| keine
(leer gepumpt)
0.25 R1, R2, R3, R4.2, .
R4.1 | 2.03.04 8.5 Std 25.98 850 11 (stationar) R5. R.8,E.6,J3 keine
0.51 R3, R.8, R4.1, .
R5 | 4./5.03.04 3 Std 19.37 13 2.6 (stationar) R4.2 43 keine
Tabelle 6-2: Pumpversuche
Deponie Lockergestein Fels (Hauptmuschelkalk) Tabelle 6-3:
p ” 5 Durchlassigkeits-
Feldreben 9x 10” bis 5 x 10" alterer Schotter 2-7x10 beiwerte K

Margelacker

1x10° bis 3x 10™

Rothausstrasse

1-6x10*

Niederterrassen-
Schotter

1-6x107°

Bemerkung: fir die Berechnung der K-Werte des HMK wurde vereinfacht von
homogenen isotropen Verhaltnissen ausgegangen.
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6.2.2.

6.2.3.

Pumpversuche im Lockergesteinsgrundwasser

Insgesamt wurden 2 Pumpversuche im Lockergesteinsgrundwas-
ser (Niederterrasen-Schotter) zwischen 1-3 Stunden Dauer
durchgefihrt (R3, R5, vgl. Tabelle 6-2). Bei beiden Versuchen
wurden relativ bescheidene Wassermengen von rund 15-25 I/min
aus den Piezometern gepumpt. Dabei betrug die Absenkung je-
weils zwischen rund 1.5 bis 2.5 m, wobei bei Versuchsende ent-
weder das Piezometer leergepumpt war (R3) oder stationare Ver-
haltnisse (R5) erreicht wurden. Bei beiden Versuchen konnten in
den benachbarten Messstellen keine Reaktionen festgestellt wer-
den.

Pumpversuche im HMK-Grundwasser

Im Hauptmuschelkalk wurden zwei Pumpversuche durchgefihrt
(R1, R4.1 vgl. Tabelle 6-2). Die Versuche wurden bewusst langer
angesetzt, um mdgliche Reaktionen benachbarter Messstellen
beobachten zu kénnen (rund 9 - 25 Stunden). Aus beiden Boh-
rungen wurden relativ grosse Wassermengen von rund 700 -
850 I/min gepumpt, was in beiden Fallen nur zu vergleichsweise
geringen Absenkungen im jeweiligen Versuchsbrunnen von weni-
ger als 0.3 m flhrte. Desweitern ist zu beachten, dass der Grund-
wasserspiegel bei R1 infolge des Pumpbetriebes des Kieswerkes
(21.E.6) generell etwa "2 bis 1 m tiefer lag als bei ungestorten
Verhaltnissen (vgl. dazu auch Bem. in Kap. 5.3).

Beim Pumpversuch in der Bohrung R1 konnte bei den im Haupt-
muschelkalk gelegenen Messstellen R4.1 und 21.J.3 in rund 200
resp. 400 m Entfernung eine nahezu gleichzeitige und Uberaus
deutliche Reaktion bzw. Absenkung des Grundwasserspiegels
von rund 0.3 - 0.4 m festgestellt werden, d.h. insgesamt sogar
grosser als im Versuchsbrunnen selber. Die vergleichsweise ho-
hen Absenkungen lassen sich durch die gespannten Grundwas-
serverhaltnisse im unteren Stockwerk erklaren, da sich dabei Ab-
senkungen bzw. hydraulische Druckentlastungen naturgeméass
viel weitrdumiger und i.d.R. auch ausgepragter auswirken. Des-
weitern konnte auch bei der unmittelbar benachbarten Messstelle
21.E.4 (Brunnen Kieswerk) im darlber liegenden Lockergesteins-
grundwasser eine geringe Absenkung von 5 cm beobachtet wer-
den, wahrenddem die Ubrigen, weiter entfernten Messstellen im
oberen Stockwerk wahrend der ganzen Versuchsdauer keine Re-
aktionen zeigten. Somit stehen die beiden Grundwasserstockwer-
ke mindestens im Bereich der Bohrung R1 (Kieswerk) hydraulisch
in Verbindung (z.B. entlang tektonischer Stérzonen).
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Figur 6-1: Verlauf
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suchsdauer beim Pumpversuch in der Bohrung R4.1 in keiner der
benachbarten Messstellen eine signifikante Absenkung des
Grundwasserspiegels festgestellt werden, insbesondere auch bei
der unmittelbar benachbarten Messstelle R4.2 nicht. Dieser
grundlegende Unterschied zwischen den beiden Versuchen kann
dadurch begriindet werden, dass hier einerseits ungespannte
Druckverhaltnisse vorliegen, und andererseits die zwei Grund-
wasserstockwerke an dieser Stelle - im Gegensatz zum Gebiet
sudlich der Deponie (R1), hydraulisch von einander getrennt sind.
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6.2.4.

Folgerungen

Aus den durchgefihrten Pumpversuchen koénnen folgende
Schlisse abgeleitet werden:

Oberes Grundwasservorkommen im Lockergestein

Die aus den Pumpversuchen errechneten Durchlassigkeits-
beiwerte K (vgl. Tabelle 6-3) ergeben Werte in der gleichen
Grdssenordnung und sind insgesamt klein bis mittelgross zu
beurteilen.

Desweitern haben die Pumpversuche auch bestatigt, dass mit
den bestehenden Entnahmestellen das obere Grundwasser-
stockwerk nicht vollstandig erfasst werden kann (vgl. dazu
auch Kap. 5.3), da entweder die Reichweite des Absenktrich-
ters oder die Brunnenergiebigkeit stark eingeschrankt ist. Zur
vollstandigen Erfassung des oberen Stockwerkes ware dem-
zufolge ein relativ engmaschiges Beprobungsnetz notwendig.
Insbesondere fehlen noch Entnahmestellen im eigentlichen
Zu- und Abstrémbereich.

Unteres Grundwasservorkommen im HMK-Grundwasser

Aus den durchgefiihrten Pumpversuchen lassen sich ungefahr
gleich grosse Durchlassigkeitsbeiwerte K (vgl. Tabelle 6-3) von
rund 1 - 6 x 10° m/s errechnen. Es handelt sich dabei um eine
grosse Durchlassigkeit, insbesondere auch im Vergleich zum
westlichen Grundwassergebiet im Bereich der Deponien Mar-
gelacker und Feldreben, wo die Durchlassigkeit des Hauptmu-
schelkalkes deutlich kleiner ist. Dies steht im Einklang mit dem
Isohypsenbild des Grundwasserspiegels, indem die flachen
Gefallsverhaltnisse ebenfalls fur eine gute Gebietsdurchlassig-
keit sprechen.

Aufgrund der subartesisch und sehr flachen Gefallsverhaltnis-
se kann im sudlichen Deponiebereich (R1) mit einer einzigen
Bohrung ein relativ weitrdumiges Grundwassergebiet erfasst
werden. Aufgrund des hydraulischen Zusammenhangs zwi-
schen oberem und unterem Stockwerk ist allerdings unklar,
inwieweit die im ,Zustrémbereich® platzierte Bohrung R1 tat-
sachlich unbeeinflusst ist. Denn es deuten sowohl die chemi-
sche Grundwasserbeschaffenheit (NO3z- und HCO;-Gehalt, vgl.
Kap. 7.2.3) als auch die Isotopenzusammensetzung des Ni-
trats (Kap. 9.3.3) auf eine eventuelle Beeinflussung durch De-
poniesickerwasser hin.
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e Mit der im Abstrémbereich platzierten Bohrung R4.1 kann auf-
grund der guten Ergiebigkeit und angesichts der grossen De-
poniebreite theoretisch nur ein kleiner Teil des Abstromberei-
ches im HMK-Grundwasser erfasst werden. Allerdings liegen
im nordlichen Deponiebereich hydraulisch getrennte Stock-
werke vor, so dass vorerst die vorhandenen Entnahmestellen
als reprasentativ betrachtet werden kénnen.

Chemische Analysen Grundwasser

Probenahme

Die Probenahme wurde gemass Qualitdtskonzept Oehme [6]
durchgefiihrt. Dieses beinhaltet im Wesentlichen, dass bei jeder
Probenahme ein neuer Probenahmeschlauch aus Teflon verwen-
det wurde, und dass dieser vorgangig mit ultrareinem Wasser vor-
gespult wurde (Blindprobe). In der Regel wurden bei der Probe-
nahme jeweils mindestens 300 Liter vorgepumpt. Der Sauerstoff-
gehalt der Proben wurde mittels WTW-Messgerat vor Ort abgele-
sen”.

Wie im Pflichtenheft [5] vorgesehen, wurden zwei Probenahme-
kampagnen durchgefuhrt, und zwar wie folgt:

e eine erste Kampagne im vom 2.4 — 7.4.2004 bei niedrigem
Grundwasserstand (Grw.sp. rund 251.5 (.M., unteres Stock-
werk) sowie

e eine zweite Kampagne vom 5. — 7.7 bei hohem Grundwasser-
stand (Grw.sp. rund 252.5 m U.M., unteres Stockwerk)

Insgesamt betrug die Differenz des Grundwasserspiegels im unte-
ren Stockwerk zwischen beiden Kampagnen rund 1 m. Demge-
genlber lagen die Grundwasserstande im oberen Stockwerk bei
der 2. Kampagne nur gerade rund 0.1-0.2 m hoéher.

Zur Vorbereitung der beiden Messkampagnen (im wesentlichen
Festlegung der Probenahmereihenfolge) wurde vorgangig, d.h.
anfangs Marz 2004, eine Vorkampagne durchgefiihrt. Dabei wur-
den Uberall dort Wasserproben entnommen, wo Pumpversuche

* Bei der ersten Probenahme vom Marz/April 2004 wurden irrtimlicherweise kein
Sauerstoffgehalte gemessen.
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durchgefiihrt wurden (vgl. Kap. 6.2, total 13 Proben). Die ent-
nommen Wasserproben wurden bezliglich ausgewahlter Einzel-
oder Summenparameter analysiert (DOC sowie halogenierte
leichtflichtige Kohlenwasserstoffe). Da die Probenahme nicht
nach dem Qualitatskonzept Oehme erfolgen konnte, und die Vor-
kampagne nur orientierenden Charakter hatte, werden die Analy-
senwerte im vorliegende Bericht nicht verwendet.

Bei einzelnen Entnahmestellen erfolgte die Probenahme aufgrund
geringer Ergiebigkeit mittels eines Schopfers (R2, R4.2). Insge-
samt wurden so im Rahmen der beiden Hauptkampagnen im
Umfeld der Deponie Rothausstrasse 20 Grundwasserproben aus
10 ausgewahlten Grundwassser-Entnahmestellen (Bohrungen)
entnommen.

Eine Zusammenstellung der beprobten Entnahmstellen sowie de-
taillierte Angaben dazu (Entnahmedatum, -tiefe, Pumpmenge
Feldmessungen) ist in Beilage A5a gegeben. In der Tabelle 7-1
sind die Entnahmestellen bezlglich Nah- und Fernfeld unterteilt.

Untersuchungsergebnisse

Die Unterschiede der Analysenresultate der beiden Kampagnen
sind in der Regel nicht allzu gross und zeigen haufig eine sehr
gute Ubereinstimmung beziglich des untersuchten Schad-
stoffspektrums. Deshalb werden nachfolgend die Ergebnisse bei-
der Kampagnen gemeinsam diskutiert, und nur dort, wo sich es-
sentielle Unterschiede zwischen der 1. und 2. Kampagne feststel-
len lassen, wird speziell darauf eingegangen.

Anlasslich der beiden Kampagnen wurden insgesamt 8 Proben
aus dem Nahfeld und 2 Proben aus dem Fernfeld der Deponie
Rothausstrasse entnommen (vgl. Beilage A5a). Die detaillierten
Untersuchungsergebnisse sind aus Beilage C zu entnehmen. Als
Ubersicht bzw. zum besseren Verstéandnis der nachfolgenden
Ausfliihrungen sind die wichtigsten Analysenergebnisse in Tabelle
7-1 halbquantitativ bzw. "beschreibend" zusammengestellt. Des-
weitern veranschaulichen auch die grafischen Darstellungen in
Beilage A5b die geografische Verteilung und das lokale Auftreten
ausgewahlter Analysenparameter.
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Tabelle 7-1: Schadstoffbelastung des Grundwassers (vgl. Text)

Seite 34 / 64

Parameter oberes Grundwasserstockwerk unteres Grw.stockwerk
(Lockergesteinsgrundwasser) (HMK-Grundwasser)
Schwach mineralisiert Stark mineralisiert Nahfeld Fernfeld
Frobenanme- | 216, R3 R2, R4.2, R5, 21.R.8 R1, R4.1 21.C.245,21.J.3
Nitrat Nitratarm (rund 7-10 mg/l), '1\1('; rr?]tg/er;ilé T::L? ugfcrh I.d.R. geringer Nitratgehalt unter 15-
Nitrit Nitrit und Ammonium erhdite Nitit. ana Ammoni. | 20 Mg/, 2.T. leicht erhhte Nitrit- oder
Ammonium héchstens in Spuren Ammoniumgehalte

umgehaltegehalte (21.J.58)

Schwermetalle

Praktisch in allen Wasserproben wurden Schwermetallgehalte iber der Bestimmungsgrenze nach-
gewiesen (i.d.R. <1 ug/). Vereinzelt wurden auch héhere Gehalteswerte festgestellt, insbesondere
Zink bis max. 1.3 mg/l. Als Ursachen werden vor allem Kontaminationen durch (eisenverzinkte)

Piezometerrohre, Probenahme- oder Laboreffekte vermutet.

Gehalt an Kupfer z.T. leicht
erhoht (21.E.6: 2-7 pgl/l).

Gehalte an Kobalt, Kupfer,

Nickel und Arsen leicht erhoht

(i.d.R. bis max. 5-10 pg/l).

keine erhohten Gehalts-

z.T. deutlich erhéhte Werte

vereinzelt vergleichsweise leicht

Bor werte bis max 6 mg/I erhéhte Werte bis max. rund 0.2 mg/I
: Meist erh6hte Gehalte zwi- .
DOC i.d.R. <1mg/l schen rund 3 — 10 mg/| i.d.R. <1 mg/l
Keine erhéhte Werte leicht erhéhte Werte (40- . .
AOX (<10 ug). 100 g CIf) Keine erhéhte Werte (<10 pg/l).
. ) . . Meist leicht erhéhte PER u. TRI-
CKW Meist geringe PER-Gehalte bis max. 0.5-1 ug/l. Vereinzelt Gehalte bis rund 3-5 g/l (ausser
Chlorbenzole oder Bromoform nachgewiesen C.245)
Pestizide Praktisch in allen Messstellen in Spuren vorhanden (20-500 ng/l)
Phenole keine Phenol in Spuren bis rund keine
0.6 g/l
Einzelne PAK-Substanzen
PAK keine bei 1. Kampagne in Spuren keine
unter 0.5 ng/l gemessen
Aniline Praktisch keine (1. Kamp. | Erhéhte Gehalte an Anilinen Ausserst geringe Spuren in R4.1

R3 nahe Bestim.grenze)

bis rund 15-30 ng/l

Feldblindwerte

Mit der Entnahme einer Feldblindprobe vor jeden Probe wurde
das Ziel verfolgt, Artefakte bei der Probenahme und der Analytik
feststellen zu kénnen. Die Laborergebnisse dieser sog. Feldblind-
werte kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

In beiden Kampagnen lagen abgesehen von einigen wenigen
Ausnahmen in samtlichen Proben die Messwerte fur PAK, Pestizi-
de, Anline und halogenierte Kohlenwasserstoffe sowie der AOX-

Gehalt unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze.
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In den Blindproben wurde Phenol bei der 1. Kampagne noch bei
etwa der Halfte der Proben deutlich Gber der Bestimmungsgrenze
gemessen (bis rund 350 ng/l). Die Ursache daflr konnte auf eine
Kontamination durch Probenahmehandschuhe zuriickgefuhrt wer-
den, so dass bei der 2. Kampagne keine erhéhten Feldblindwerte
mehr festgestellt wurden.

Demgegenuber war in beiden Kampagnen der DOC-Gehalt aus-
nahmslos bei allen Proben vergleichsweise erhéht und betrug
rund 0.2 — 0.7 mg/l (im Mittel rund 0.3-0.4 mg/l). Er ist in den
Blindproben damit z.T. halb so hoch wie bei den meisten Grund-
wasserproben (abgesehen von knapp 10 Grundwasserproben, wo
der DOC-Gehalt deutlich tGber 1 mg/l liegt). Die Ursache fiur die
erhdhten DOC-Gehalte sind noch mit dem Labor zu klaren.

Die Schwermetallgehalte wurden in einem extrem niedrigen Spu-
renbereich gemessen. Die bei der 2. Kampagne durchgeflihrten
Bestimmung der Feldblindwerte zeigt, dass in den Blindproben fir
Arsen, Cadmium, Kobalt, Chrom und Antimon hdchstens verein-
zelte und nur wenig Uber der Bestimmungsgrenze liegende Kon-
zentration bestimmt wurden (i.d.R. weniger als 10 % der Proben).
Demgegenuber zeigen Bor, Zinn, Quecksilber und Eisen hoéhere
"Nachweisraten" (ca. 20-30 %), und bei Kupfer, Nickel und Zink
wurden in der Mehrzahl der Blindproben sogar z.T. deutlich er-
hohte Gehaltswerte nachgewiesen (mehrfach Uber der Bestim-
mungsgrenze).

Als Ursache flir diese erhohten Schwermetallgehalte in den Feld-
blindproben ist am ehesten eine Kontamination bei der Probe-
nahme oder Laboreffekte (insbesondere fir Kupfer, Nickel, Zink
und Eisen) anzunehmen®. Fiir Antimon, Quecksilber und Bor sind
auch andere Ursachen zu vermuten (z.B. Grundbelastung des ul-
trareinen Wasser).

Grundsatzlich bedeutet dies, dass die gemessenen Gehaltswerte
der Grundwasserproben nur dann als signifikant erhdht betrachtet
werden dirfen, wenn diese deutlich tGber den ermittelten Wertebe-
reichen der Blindproben liegen. Insbesondere sind daher in den
Grundwasserproben leicht erhéhte Kupfer-, Nickel- und Zink-
Gehalte wenig Uber der Bestimmungsgrenze vorsichtig zu inter-
pretieren bzw. solche Kontaminationseffekte mussen zwingend
mitbertcksichtigt werden.

® Die modernen atomspektrometrischen Apparaturen erlauben ,ohne weiteres®
sensitive Schwermetall-Messungen im ng/l-Bereich. Die Problematik und der
grosse Aufwand liegen deshalb weniger bei der Messtechnik, als bei der Spuren-
kontaminationsgefahr in der Praanalytik und bei den Hilfsmaterialien
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Allgemeine Beschaffenheit des Grundwassers

Bevor nachfolgend auf die einzelnen (Schadstoff-)Parameter na-
her eingegangen wird, erfolgt zuerst einleitend eine allgemeine
Charakterisierung der Grundwasserbeschaffenheit im ganzen Be-
trachtungsgebiet anhand der wichtigsten physikalischen Kenngro-
ssen (pH, el. Leitfahigkeit) und der geldsten Hauptbestandteile
(Hydrogenkarbonat, Sulfat).

Generell lassen sich aufgrund der anorganischen Hauptbestand-
teile (Anionen) verschiedene Wassertypen unterscheiden, welche
in gegenseitiger Wechselbeziehung zueinander stehen bzw. in
unterschiedlichem Masse gemischt werden:

Der Uberwiegende Anteil im Grundwassergebiet von Muttenz
(stdlich des Rangierbahnhofes) wird durch im Hauptmuschel-
kalk zirkulierendes Grundwasser gebildet (kurz: HMK-
Grundwasser). Es handelt sich dabei Uberwiegend um ein
hartes, calcitgesattigtes Hydrogenkarbonat-Wasser mit einer
normalen Gesamtmineralisation von rund 0.4 - 0.5 g/l bzw. ei-
nem mit mittleren Hydrogenkarbonatgehalten von rund 350 —
400 mg/l, einem Sulfatgehalt von rund 30 - 50 mg/l und Nitrat-
gehalten von maximal rund 30-35 mg/l.

Durch die Infiltration von aufbereitetem Rheinflusswasser durch
die Hardwasser AG entsteht im Gebiet Hard ein mittelhartes
Rheinwasser-Infiltrat  (calcitgesattigtes  Hydrogenkarbonat-
Wasser) mit einer deutlich geringeren Gesamtmineralisation
von rund 0.2 - 0.3 g/l. Kennzeichnend sind vor allem der gerin-
gere Hydrogenkarbonatgehalt von rund 150 - 250 mg/l sowie
ein niedriger Chlorid- und Nitratgehalt (< 10-15 mg/l), und ein
mittlerer Sulfatgehalt von meist weniger als 20 - 30 mg/I.

Im Nahbereich der drei untersuchten Deponien lasst sich au-
sserdem haufig ein starker mineralisiertes Grundwasser
nachweisen (Gesamtmineralisation bis rund 0.9 g/l), welches
sich vor allem durch Sulfatgehalte von mindestens ca. 100 -
300 mg/l und Hydrogenkarbonatgehalten bis rund 500 -
600 mg/l auszeichnet (vgl. Verbreitung der Wassertypen in
Beilage A5b). Im Bereich der Deponien Margelacker und
Feldreben ist dabei in der Regel gleichzeitig auch der Nitrat-
gehalt vergleichsweise bis rund 40 - 45 mg/l erhéht (gemesse-
ner Maximalwert: 130 mg/l). Demgegenuber sind im Nahfeld
der Deponie Rothausstrasse meist nur kleinere Nitratgehalte
von weniger als 15 mg/l festzustellen (Ausnahme R2), daflr ist
dort der Chloridgehalt mit rund 100 - 150 mg/l vergleichsweise
hoher. Solche Wasser sind sowohl sehr lokal im Lockergestein
(Schotter, Ubergangsschicht) als auch etwas grossraumiger im
HMK (z.B. Ostliche Randzone des Grundwassergebietes bei
der Deponie Rothausstrasse) zu finden.
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Fir die Entstehung dieser starker mineralisierten Grundwasser
steht neben einer natirlichen Auslaugung von Gips und z.T. Sal-
zen des Keupers bzw. der Anhydritgruppe hauptsachlich eine Be-
einflussung durch Deponiesickerwasser im Vordergrund. Vor al-
lem die hohen Hydrogenkarbonat- und Nitratgehalte sind kaum
durch eine natiirliche Wasser-Gesteins-Interaktion erklarbar®. Die-
se Annahme wird sowohl aufgrund der nahen Lage zu den Depo-
nien als auch durch Isotopenmessungen aussagekraftig unter-
mauert (vgl. Kap. 9).

Wegen der verschiedenen Herkunft bzw. Entstehung kdnnen die-
se oben beschriebenen Wassertypen aufgrund ihres unterschied-
lichen Mineralisationsgrades relativ einfach voneinander unter-
schieden werden. Die lokale Verbreitung dieser Wassertypen
kann daher in vereinfachter Weise mit einer Isoliniendarstellung
der elektrischen Leitfahigkeit (als Indikator fir die Gesamtminera-
lisation) grafisch veranschaulicht werden, und zwar wie folgt (vgl.
dazu Beilage A5b):

Im westlichen Grundwassergebiet zwischen den Deponien Mar-
gelacker und Feldreben lasst sich eine "Grundwasserzone" mit
relativ_hohen el. Leitféahigkeiten von rund 600-800 uS/cm erken-
nen, welche sich vom Gebiet Margelacker in nordéstliche Rich-
tung verfolgen lasst. Diese Zone streift gerade noch den 6stlichen
bzw. slUdwestlichen Teil der Deponie Feldreben und endet
schliesslich nérdlich des Rangierbahnhofes (vgl. Beilage A5b).

Entsprechend der Grundwassser-Isohypsendarstellung in Beila-
ge A3 (vgl. Kap. 2) fliesst das Grundwasser von dieser besagten
"Grundwasserzone" zwischen den Deponien Feldreben und Mar-
gelacker generell in siddstliche bis 6stliche Richtung. Durch den
hangseitigen unterirdischen Zufluss aus Stiden von "normal" mine-
ralisiertem HMK-Grundwasser kommt es in Fliessrichtung des
Grundwassers zu einer Mischung dieser beiden Wassertypen und
die el. Leitfahigkeit nimmt bis ins Dorfgebiet von Muttenz wieder
ab.

6 Hydrogenkarbonatgehalte tiber 400-450 mg/ bedingen einen relativ hohen CO»-
Partialdruck, welcher deutlich Giber den normalerweise herrschenden Bedingun-
gen der Bodenzone liegt. Als Ursache muss deshalb ein zusatzlicher CO2-Input
stattfinden (z.B. aus Deponieentgasung, vgl. dazu auch Kap. 9.3.4). Desweitern
sind Nitratgehalte von Uber 30-35 mg/l in einem stadtischen Gebiet ausgespro-
chen untypisch, so dass auf jeden Fall noch ein Stickstoffeintrag besteht (z.B.
durch ammoniumhalte Sickerwasser, Ammonium wird dann in Gegenwart von
Sauerstott nitrifiziert).
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Auf der nérdlichen Flanke dieser "Grundwasserzone" kommt es
durch den Zufluss von Rheinwasser-Infiltrat zu einer Mischung
dieser beiden Wassertypen, was dazu fuhrt, dass die el. Leitfahig-
keit noérdlich des Rangierbahnhofes rasch auf weniger als
500 uS/cm abnimmt. Durch den Einfluss des Brunnen Florins,
welcher Rheinwasser-Infiltrat "anzieht", verringert sich die el.
Leitfahigkeit dort "keilartig" bis an den nérdlichen Rand der Depo-
nie Feldreben. Im Gebiet Rothausstrasse ist schliesslich im 6stli-
chen Grundwasserrandgebiet nochmals eine starke Zunahme der
el. Leitfahigkeiten zu erkennen’, und zwar sowohl im HMK-
Grundwasser bis auf rund 1'200 uS/cm als auch im Lockerge-
steinsgrundwasser bis auf tber 3'000 uS/cm.

Infolge dieser komplexen Entstehungs- und Mischungsverhaltnis-
sen ist der Mineralisierungsgrad (gemessen am Anionenanteil an
Hydrogenkarbonat, Sulfat und Chlorid) nicht immer konstant son-
dern im jahreszeitlichen Verlauf stellenweise unterschiedlich. So
kénnen insbesondere bei den starker mineralisierten sulfathaltigen
Grundwasser diesbeziglich zwischen 1. und 2. Kampagne z.T.
deutliche Unterschiede festgestellt werden (z.B. 21.J.58, F3.2,
R4.1). Demgegeniber zeigen Messstellen, wo Mischungseffekte
nur von untergeordneter Bedeutung sind, nur geringe jahreszeitli-
che Schwankungen (z.B. im HMK-Grundwasser bei 21.J.59,
21.C.245 oder von Rheinwasserinfiltrat dominierten Grundwasser
bei F5 oder Brunnen Florin).

Desweitern liegt bei allen untersuchten Wasserproben der pH-
Wert aufgrund der guten Pufferung mit Karbonaten im allgemei-
nen in einem engen Wertebereich von schwach sauer bis leicht
basisch (6.7 - 7.7). Der Sauerstoffgehalt ist meistens recht hoch
(> 5-6 mg/l). Einzig in subartesischen gespannten Teilbereichen
(z.B. ganzes 0&stliches Grundwassergebiet bei der Deponie Rot-
hausstrasse), wo kein freier Austausch mit der ungesattigten Zone
moglich ist, nimmt der Sauerstoffgehalt im HMK-Grundwasser auf
rund 1.5 - 4.0 mg/l ab.

" Gemass dem lIsolinienbild der el. Leitfahigkeit in Beilage A5bii resultiert im
HMK-Grundwasser eine markante Abnahme der Leitfahigkeit von West nach Ost,
also quer zur Grundwasserfliessrichtung. Dies kdnnte ev. durch einen randlichen
Zufluss von starker mineralisiertem Grundwasser aus Westen hervorgerufen
werden. Theoretisch wéare auch eine Deponiebeeinflussung denkbar, allerdings
ist die Datengrundlage fir eine eindeutige Interpretation zu gering.
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7.2.3.

Gesamtmineralisation und Redoxverhaltnisse

Erganzend zu den obigen Ausflhrungen und zur Charakterisie-
rung der Redoxverhaltnisse im Bereich der Deponie Rothausstra-
sse sind folgende Analysenergebnisse von Bedeutung:

Die Gesamtmineralisation des Grundwassers ist im HMK-
Grundwasser (=unteres Grundwasserstockwerk) im ganzen Um-
feld der Deponie Rothausstrasse generell etwas erhéht (rund 0.6-
0.9 g/l). Der Sulfat- und Chloridgehalt betragt dabei je rund 100 -
200 mg/l, und auch der Hydrogenkarbonatgehalt ist mit rund 400 -
500 mg/l bereits leicht Uber einem ,normalen® (unbeeinflussten)
Rahmen. Demgegenuber liegen diesbeziglich im Lockergesteins-
grundwasser (=oberes Grundwasserstockwerk) sehr uneinheitli-
che Verhaltnisse vor: In den beiden Messstellen 21.E.6 (Zustrom-
bereich) und R3 (Abstrombereich) ist die Gesamtmineralisation
vergleichsweise gering (rund 0.2 - 0.3 g/l), wahrend sie in den (b-
rigen Messstellen R2 (im Deponierand), 21.R.8 (Deponiemitte)
sowie R4.2 und R5 (Abstrombereich) generell hoch ist (rund 0.9 -
1.1 g/l, z.T. bis 3 g/l).

Auffallend sind dabei die relativ hohen Hydrogenkarbonat-Gehalte
im starker mineralisierten Lockergesteinsgrundwasser von rund
550 — 850 mg/l. Dies bedingt bei der Entstehung dieser Wasser
einen vergleichsweise hohen CO,-Partialdruck und setzt einen zu-
satzlichen CO,-Input voraus (z.B. durch unterirdische biologische
Abbauprozesse).

Der Sauerstoffgehalt (2. Kampagne) ist - wie bereits oben erwahnt
- bei den drei Messstellen R1, R4.1 und 21.J.3 im subartesisch
gespannten HMK-Grundwasser etwas erniedrigt und betragt rund
1.5-4 mg/l (rund 15-35 % Sauerstoffsattigung). Noch niedrigere
Sauerstoffgehalte sind im starker mineralisiertem Lockergesteins-
grundwasser zu finden (rund 0.5 - 3.5 mg/l). Demgegentber liegt
der Sauerstoffgehalt beim schwacher mineralisierten Lockerge-
steinsgrundwasser in einen "normalen" sauerstoffreichen Werte-
bereich uber 7 mg/I.

Im HMK-Grundwasser ist der Nitratgehalt im Vergleich zu den
Werten im westliches Grundwassergebiet generell gering und liegt
i.d.R. stets unter 15-20 mg/l (vgl. Beilage A5b). Angesichts des
geringen Sauerstoffgehaltes wurden hier auch vereinzelt Nitrit und
Ammonium in Spuren wenig Uber der Bestimmungsgrenze ge-
messen (vgl. Beilage A5b). Im oberen Stockwerk ist das schwa-
cher mineralisierte Grundwasser noch nitratdrmer (rund 7 -
15 mg/l), aber infolge der guten Sauerstoffsattigung sind sowohl
Nitrit als auch Ammonium héchstens in Spuren wenig Uber der
Bestimmungsgrenze vorhanden. Im starker mineralisierten Lok-
kergesteinsgrundwasser ist der Nitratgehalt aufgrund der oben
erwahnten geringen Sauerstoffgehalte ebenfalls sehr gering, d.h.
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unter 10 mg/l (Ausnahme R2: 60-90 mg/l). Haufig sind daneben
deshalb auch noch Nitrit und/oder Ammonium in deutlich erhdhten
Konzentrationen vorhanden.

7.2.4. Anorganische Schadstoffe

Bei beiden Kampagnen wurden in allen enthommenen Grundwas-
serproben verschiedene Schwermetallgehalte sowie Bor Uber der
Bestimmungsgrenze nachgewiesen. In der Tabelle 7-2 sind die
wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst.

Tabelle 7-2: Schwermetallgehalte und Borgehalt im Grundwasser

Parameter / 1. Kampagne 2. Kampagne Anzahl Messstellen mit
Bestimmungs- (Marz/April 2004) (Juli 2004) Gehaltswerten >1 ugl/l
grenze Schwankungen (0] Schwankungen (%] 1. Kampagne | 2. Kampagne
Kobalt pg/l | <0.02 0.21-4.9 1.3 0.20 - 6.4 1.7 |4 [R2,R4.2,R5,R8]| 3 [R2, R5, R.8]
Kupfer  png/l | <0.02 0.49-7.2 3.0 0.15- 3.1 12 |9 4 [R2,R4.2,R5,R8]
Nickel pg/l | <0.1 2.2-27 9.9 0.48-15 36 |7? 2[R2, R.8]?
Arsen pg/l | <0.1 0.31-28 1.1 <0.1-3.9 0.95 |4 [R1,R2,R8,E6] | 3 [R2, R.8,E.6]
Antimon  pg/l | <0.02 0.03 - 0.40 0.16 0.05 - 0.88 0.27 | keine keine
Cadmium pg/l | <0.02 <0.02 - 0.04 - <0.02 - 0.03 - keine keine

Chrom  ugll <1 0.8-4.8 ¥ <1-438 % |2[R3,R42] |2[R3, R4.1]
Quecksilber pg/l | <0.05| <0.05-0.13 ¥ <0.05-0.40 | 0.14 |keine keine

Zinn pg/l | <0.02| <0.02-0.03 K <0.02 - | keine keine

Eisen g/l <2 <2-176 ¥ 3.7-104 30.5 |3[R2,R42RS8] |9

Zink g/l <1 2.6-1'300 18.9 " 4.1-790 1" |6 2 [R2, C.245]
Bor pg/l | <0.1 25.6 - 609 238 24-6'100 1512 | 10 [alle] 10 [alle]

1) ohne einzelne Extremwert
2) Anzahl Messstellen mit Gehaltswerten > 5 (Ni, Fe) bzw. 10 pug/l (Zn)
3) nur wenige Einzelwerte Giber der Bestimmungsgrenze

Schwermetalle

Bei beiden Kampagnen wurden meist ahnlich hohe Gehaltswerte
gemessen, wobei aber bei der 2. Kampagne die Gehalte an Kup-
fer, Nickel und Arsen im Vergleich zur 1. Kampagne generell nied-
riger waren (vgl. Tabelle 7-2). Zu den einzelnen Schwermetallge-
halten kénnen folgende Erganzungen/Bemerkungen angebracht
werden:
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Bei beiden Kampagnen wurden ausnahmslos in allen entnomme-
nen Grundwasserproben im Nah- und Fernfeld der Deponie Ko-
balt, Kupfer, Nickel, Arsen und Antimon in Konzentration deutlich
Uber der Bestimmungsgrenze (0.02 resp. 0.1 ug/l) gemessen (au-
sser Arsen i.d.R. <0.5 ug/l). Die hochsten Gehaltswerte wurden
dabei jeweils im starker mineralisierten Lockergesteinsgrundwas-
ser festgestellt (R2, R4.2, R5, 21.R.8). Im schwacher minerali-
sierten Grundwasser war einzig der Kupfergehalt im Entnahme-
brunnen des Kieswerkes (21.E.6) signifikant hoher (rund 2.5 bzw.
7 ug/l). Im HMK-Grundwasser lagen schliesslich die Gehalte meist
unter 1 ug/l, mit Ausnahme des Kupfergehaltes anlasslich der 1.
Kampagne.

Bei vereinzelten Messstellen wurde Chrom in Konzentrationen
Uber der Bestimmungsgrenze von 1 ug/l gemessen. Mit Ausnah-
me der Wasserprobe aus der Bohrung R3 (beidesmal rund 5 ug/l)
handelt es sich um Einzelwerte, welche nur bei einer der beiden
Kampagnen gemessen wurden.

Bei vereinzelten Messstellen konnten Cadmium, Quecksilber und
Zinn in Spuren wenig Uber der Bestimmungsgrenze bzw. meist
deutlich unter 1 ug/l gemessen werden.

Zink wurde in beiden Kampagnen in jeder Messstelle nachgewie-
sen, teilweise in relativ hohen Konzentrationen (max. Konz. bis
1.3 mg/l). Vor allem die hohen Gehalte lassen sich plausibel durch
eine Kontamination aus verzinkten (frGheren) Piezometerrohren
erklaren (z.B. 21.C.245). In den neuen Bohrungen (R1 bis R5) lie-
gen die Gehalte unter meist unter 10 - 50 ug/l, was angesichts der
hohen Blindwerte (vgl. Kap. 7.2.1) héchstwahrscheinlich auf eine
Kontamination bei der Probenahme oder Laboreffekte zuriickzu-
fuhren sein durfte.

Bei der 1. Kampagne konnte Eisen lediglich bei drei Messstellen
(R2, R4.2, 21.R.8) in relevanten Konzentration nachgewiesen
werden (rund 40-180 ug/l). Demgegentber wurden anlasslich der
2. Kampagne erstaunlicherweise fast Uberall Gehaltswerte Uber
der Bestimmungsgrenze gemessen. Diese lassen sich aber ent-
weder auf eine Kontamination durch friihere (eisenverzinkte) Pie-
zometer zurickfihren, oder aber die Analysenresultate sind ange-
sichts der z.T. hohen Feldblindwerte nicht aussagekraftig.

Borgehalt

Der Borgehalt ist im starker mineralisierten Lockergesteinsgrund-
wasser (R2, R4.2, 21.R.8) deutlich erhdht und erreicht dort Maxi-
malwerte bis rund 6 mg/l, wobei die Gehalte bei der 2. Kampagne
rund 10x hoéher lagen. Die hohen Borgehalte stimmen mit den
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7.2.5.

ebenfalls erhdhten Sulfatgehalt Gberein. Angesichts dieses ein-
deutigen, nahezu linearen Zusammenhanges steht als Ursache
dafur in erster Linie eine Gipsauslaugung im Vordergrund, entwe-
der hervorgerufen durch naturliche Ursachen (Wasser-Gesteins-
interaktion) oder infolge einer Deponiebeeinflussung (z.B. Auswa-
schung von gipshaltigem Bauschutt).

Organische Schadstoffe
Summenparameter

Bei beiden Kampagnen wurden im starker mineralisierten Locker-
gesteinsgrundwasser erhohte DOC-Gehalte von rund 3 — 10 mg/I
gemessen (R2, R4.2, R5, 21.R.8). Demgegenliber wurden in den
Ubrigen Messstellen sowohl im schwacher mineralisiertes Locker-
gesteinsgrundwasser als auch im HMK-Grundwasser jeweils
Messwerte unter bzw. nur wenig Uber 1 mg/l gemessen. Wahrend
die erhdhte Werte bei R4.2 durch "abgestandenes" Wasser im
Kleinfilterrohr verursacht sein kdnnten, ist bei den Ubrigen Mess-
stellen eine allfallige Deponiebeeinflussung nicht auszuschliessen,
da sonst Gberall DOC-Gehalte unter 1 mg/l gemessen wurden.

Die AOX-Gehalte zeigen ein identisches Bild wie die DOC-
Gehalte, indem wiederum bei beiden Kampagnen an den gleichen
Stellen im starker mineralisierten Lockergesteinsgrundwasser er-
héhte Gehaltwerte in der Grossenordnung von rund 40-100 ug Cl/I
festgestellt wurden. Das schwacher mineralisierte Lockerge-
steinsgrundwasser sowie das HMK-Grundwasser weisen demge-
geniber keine erhéhten Werte auf und sind praktisch iberall unter
der Bestimmungsgrenze von 10 ug Cl/l. Die erhdhten Gehalte
kénnen ebenfalls als ein Indiz fir eine allfallige Deponiebeeinflus-
sung gewertet werden.

Chlorierte L6sungsmittel (CLM)

Bei beiden Kampagnen konnten in praktisch allen enthommenen
Grundwasserproben chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW) nach-
gewiesen werden (im wesentlichen Per- und Trichlorethylen, un-
tergeordnet in Spuren auch deren Abbauprodukte). Die héchsten
Konzentrationen (2 PER + TRI) sind im HMK-Grundwasser zu fin-
den und betrugen rund 3 — 5 ug/l. Im Lockergesteinsgrundwasser
sind die Gehalte deutlich geringer und betragen maximal rund
0.5 - 1.0 pg/l. Desweitern wurden in den beiden Bohrungen R5
und 21.R.8 Chlorbenzole in geringen Spuren von rund 0.1 ug/l
(nur 2. Kampagne) und im Kieswerk-Brunnen (21.E.6) Bromoform
mit rund 0.4 pg/l (1. Kampgange) festgestellt. Alle tbrigen unter-
suchten Parameter lagen stets unter der Bestimmungsgrenze.
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Ubrige organische Schadstoffe

In praktisch allen Proben sowohl im Lockergesteins- als auch im
HMK-Grundwasser wurden leicht erhdhte Herbizidgehalte nach-
gewiesen (Z Atrazin und Simazin: 20-500 ng/l). Beide Kampagnen
zeigen praktisch eine mehr oder weniger identisches Bild mit ver-
gleichbaren Gehaltswerten an der gleichen Stelle. Tendenziell
sind in der 2. Kampagne aber im Durchschnitt die Simazingehalte
eher etwas geringer (rund 30 ng/l). Bei beiden Kampagnen wur-
den die hochsten Gehalte bei R3 und R5 (2: rund 250-500 ng/l)
und die niedrigsten bei 21.E.6 (Z: rund 10-20 ng/l) gemessen.

Phenole wurden in beiden Kampagnen ausschliesslich im oberen
Grundwasserstockwerk im starker mineralisierten Lockergesteins-
grundwasser meist in geringen Spuren bis maximal 250 ng/l pro
Einzelsubstanz nachgewiesen. Vergleichsweise am starksten be-
lastet ist das Grundwasser in der Bohrung 21.R.8 (2. Phenole 250-
600 ng/l), wo verschiedene Einzelsubstanzen in beiden Kampa-
gnen gemessen werden konnten (z.B. 2,4-Dinitrotoluol). Im Ver-
gleich dazu lagen im HMK-Grundwasser bei beiden Kampagnen
alle Analysenwerte stets unter der Bestimmungsgrenze.

Leicht erhéhte PAK-Gehalte Uber der Bestimmungsgrenze wurden
einzig bei der 1. Kampagne in den beiden Bohrungen R5, 21.R.8,
d.h. im starker mineralisiertem Lockergesteinsgrundwasser, nach-
gewiesen. Die Gehaltswerte sind allerdings gering und liegen un-
ter 0.5 ug/l. In den restlichen Proben, d.h. insbesondere auch im
HMK-Grundwasser wurden keine erhdhten Konzentrationen ge-
messen.

In beiden Kampagnen wurden in einigen Messstellen leicht er-
hohte Gehalte an Anilinen nachgewiesen. Es handelt sich dabei
einerseits um ausserst geringe Spuren von rund 0.2- 0.5 ug/l im
HMK-Grundwasser (R4.1, Abstrdmbereich) sowie um signifikant
hohere Konzentrationen bis max. rund 15-30 ug/l im oberen
Grundwasserstockwerk in den Bohrungen R4.2, R5 und 21.R.8.
Vor allem in letzteren beiden Bohrungen wurden bei beiden Kam-
pagnen eine Vielzahl von Einzelsubstanzen, mit z.T. relativ hohen
Konzentrationen nachgewiesen.
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7.2.6.

Ergebnisse der Screenings °®

Die Screening-Chromatogramme® bestétigen die bereits in der
Einzelanalytik vorgefundenen Schadstoffgruppen: Chlorierte LO-
sungsmittel, Triazinherbizide, diverse Aniline und Chloraromaten.
Im HMK-Grundwasser wurde allerdings neben den bekannten
CLM nur Dichloraniliin und ein Amid in Spuren von rund 0.5 mg/l
festgestellt, wobei letzteres allenfalls auf eine Kontamination durch
das PVC-Entnahmerohr zurickzufiihren sein koénnte (vgl.
Kap. 7.3).

Demgegenuber wurden im starker mineralisierten Grundwasser im
oberen Stockwerk (Messstellen R5 und R8) zusatzlich zu den ob-
genannten Organika noch Benzylamine, Diphenylamin, Bipheny-
lamin, ein Naphthalinamin, ein Binaphthalinamindiol, Phenazon,
Phenytion, Touidin, Pyrazole und diverse Unbekannte im tiefen
Mikrogramm pro Liter-Bereich detektiert'®, welche zusammen rund
40 - 120 ug/l ausmachen.. Ansonsten sind nur noch in R2 ein
BHT-Metabolit (BHT, ein Plastik-Antioxidans) und in 21.E.6 ein or-
ganischer Thiocyansaure-Ester (rund 2 ug/l) zu erwahnen.

Die lange Liste der in den Messstellen R2 sowie insbesondere R5
und R8 detektierten Xenobiotika (synthetische organische Stoffe)
wurden, inharent methodisch bedingt, mit unterschiedlichen lden-
tifikations-Fits versehen. Beispielsweise waren von total 56 detek-
tierten Verbindungen mit einer Konzentration von mindestens
0.5 ug/l je Einzelsubstanz waren 17 unbekannt, 8 mit gutem
(>80%ID), 21 mit massig gutem (<80%ID) und 10 mit schlechtem
(<50%ID) Identifikations-Fit maschinell selektiert worden. Die
Weiterbearbeitung erfordert deshalb u.E. eine gesonderte Validie-
rung durch die Spezialisten.

Da bei den genannten Substanzgruppen eine Herkunft aus Abfal-
len der chemischen Industrie sehr wahrscheinlich ist (Validierung
vorbehalten), und auch praktisch keine der genannten Substanzen
im Laboreluat des PVC-Materials nachweisbar ist (vgl. Kap. 7.3),
ist eine Herkunft aus der Deponie Rothausstrasse naheliegend.

8 Interpretation unter Beizug eines spezialisierten Chemikers
(Dr. M. Schurter, Institut Bachema AG, Schlieren)

® Die organischen Screeninguntersuchungen wurden im Analysenlabor nach dem
Stand der Technik durchgefiihrt. Es ist die Eigenschaft der zur Verfliigung ste-
henden Methodik, dass die chromatografischen Ergebnisse durch das Datensy-
stem mit einem numerischen Identifikations-Fit (%ID Fit) versehen werden.
Letzterer ist ein (halbquantitatives) Mass fir die Richtigkeit der maschinellen
Identifikation.

1% Weil es sich beim Screening um eine qualitative Methode handelt, sind die an-
gegebenen Konzentrationen nur als Gréssenordnungshinweis zu betrachten
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7.3.

7.4.

Abschliessend ist zu erwahnen, dass die relative Unsicherheit der
Identifikation der mit den Screenings erfassten Substanzen an der
methodisch bedingten Bestimmungsunsicherheit der zur Verfu-
gung stehenden Untersuchungstechnik liegt, und nicht etwa an ei-
nem Mangel im Laboratorium.

Eluattest am Filterrohrmaterial

Bei den untiefen Bohrungen bis rund 30 m Tiefe wurde als Filter-
rohre Uberall PE-Rohre verwendet. Da aber PE-Rohre mit dem
gewunschten Durchmesser bei den tieferen Bohrungen ab 30 m
aus Stabilitatsgrinden ungeeignet sind, wurde dort das als Filter-
rohrmaterial PVC-Rohre verwendet.

Zur Uberprifung einer allfalligen Kontamination durch PVC-Rohre
bei der Entnahme der Grundwasserproben (z.B. durch Weichma-
cher), wurde die Eluierbarkeit und ein allfalliger Austrag von
Schadstoffen des Rohrmaterials getestet.

Dazu wurde ein Eluattests an den gleichen wie in die Bohrungen
eingebauten PVC-Filterrohrstiicken durchgefiihrt. Insgesamt wur-
den 4 Rohtypen mit unterschiedlichen Durchmessern untersucht
(35 mm, 50 mm, 120 mm, 145 mm).

Nach Durchfuhrung des Eluattests geméass TVA wurde das Eluat
mittels Screening auf I6sliche organische Stoffe untersucht.

Die Laborergebnisse zeigen Ubereinstimmend, dass im Eluat
hauptsachlich langkettige organische Sauren (C4;—Cy) in Kon-
zentrationen von rund 0.5 - 6.2 ng/l festgestellt wurden (organi-
sche Fettsauren). Weiter wurden noch einzelne Phenole (ca. bis
rund 1.5 ug/l), Phtalate (ca. 1.5 ug/l) und Squalene (ca. 1.4-
2.1 ug/l) nachgewiesen. Einzelne dieser organischen Stoffgruppen
wurden z.T. auch in ahnlich hoher Konzentration in den entnom-
menen Grundwasserproben festgestellt (z.B. 9-Octadecenic-
Saure in F3.1). Entsprechend sind diese Substanzen héchstwahr-
scheinlich auf eine Kontamination zurlckzufuhren (vgl.
Kap. 7.2.6).

Zusammenfassende Folgerungen

Aufgrund der oben beschriebenen Verhaltnisse konnen die we-
sentlichen Analysenergebnisse insgesamt wie folgt zusammen-
gefasst werden:
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e Aufgrund der anorganischen Beschaffenheit des Grundwas- anorganische
sers im Umfeld der Deponie Rothausstrasse ist eine Deponie- Efrf;”‘ebeemﬂ“s'
beeinflussung zu vermuten, welche sich im Wesentlichen
durch erhéhte Hydrogenkarbonat- und Sulfatgehalte sowohl im
HMK-Grundwasser als auch stellenweise im Lockergesteins-
grundwasser bemerkbar macht (vgl. dazu auch Isotopenmes-
sungen, Kap. 9). Stellenweise sind auch erhéhte Ammonium-
und Nitritgehalte festzustellen.

e Die im Vergleich zum normalen HMK-Grundwasser niedrige-  anaerobe Verhalt-
ren Nitratgehalte und die gemessenen, meist geringen Sauer- nisse
stoffwerte im Grundwasser deuten darauf hin, dass Uberwie-
gend anaerobe Verhaltnisse im Deponiebereich vorliegen.

e Schwermetalle finden sich vor allem im Lockergesteinsgrund- ﬁgﬁ‘gefmefa”ge‘

wasser, z.T. mit Konzentrationen deutlich Uber 1 p/l (Kobalt,
Kupfer, Nickel). Relevante Toleranz- oder Grenzwerte flr
Trinkwasser/Grundwasser werden nirgends auch nur anna-
hernd erreicht. Die Gehalte fur Antimon, Cadmium und Queck-
silber liegen im ng/l-Bereich.

e Bezuglich der Beeinflussung durch chlorierte Losungsmittel Ei/'lis_tung des
lasst sich im HMK-Grundwasser eine gewisse Belastung im g, ndwassers mit
Umfeld der Deponie (Per- Trichlorethylen bis rund 4 pg/l) chiorierten Lo-
nachweisen. Demgegeniiber sind die Gehaltswerte im dar- Sungsmitteln (CLM)
Uberliegenden Lockergesteinsgrundwasser deutlich kleiner,
was eher gegen eine direkte Deponiebeeinflussung spricht.

. . . . . Hinweise auf Sik-
e Sowohl die organische Einzelstoffanalytik als auch die ga- |enwisser aus

schromatographischen Screenings forderten vor allem im obe-  chemischen Abfal-
ren Grundwasserstockwerk im Lockergestein (Messstellen R5 '\?gligfe?zdnzﬁ one
und R8) eine Vielzahl von (synthetischen) Organika im Mikro-  paten durch Spe-
gramm pro Liter-Bereich zu Tage. Diese Stoffgruppen weisen  zalisten

relativ klar auf eine Deponiebeeinflussung durch Abfalle der

chemischen Industrie hin, eine eindeutige abschliessende In-

terpretation ist aber schwierig, da u.E. noch eine Validierung

der Screeningbefunde durch die Spezialisten vorgenommen

werden sollte.

Zusammenfassend steht zumindest fur das obere Grundwasser-
stockwerk (Lockergesteinsgrundwasser) mehr oder weniger ein-
deutig fest, dass lokal ein Zufluss von schadstoffbelastetem De-
poniesickerwasser stattfindet. Dieser bewirkt sowohl eine anorga-
nische Aufmineralisierung als auch eine organische Schadstoff-
belastung des Grundwassers. Dabei ist vor allen das in Kap. 5.3
beschriebene lokale Grundwasservorkommen betroffen.
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8.1.

8.1.1.

Chemische Analysen Feststoffproben

Deponiematerial

Feststoffproben

In der Bohrung R2 kam bis in eine Tiefe von 18.4 m u.T. Depo-
niematerial zum Vorschein. Zur Beurteilung der Schadstoffbela-
stungen des angetroffenen Deponiematerials wurden am 15.10.04
insgesamt sieben Materialproben aus verschiedenen Tiefenberei-
chen entnommen (3 Mischproben: 2-6 / 6-12 / 12-18 m u.T, und 4
Proben der organoleptisch am starksten belasteten Bereiche: 4.6-
49/ 8.4-8.9 / 13.5-13.7 / 18.0-18.4 m u.T.) und bezuglich ihrer
Schadstoffbelastung untersucht. Die wichtigsten Ergebnisse der
chemischen Analysen sind in Tabelle 8-1 zusammengefasst (De-
taillierte Analysenresultate in Beilage C).

Parameter Einheit [ Schwankungsbereich Mittelwert
(total 7 Proben)
Cadmium mg/kg <0.3-0.5 0.4
Kupfer mg/kg 9.5-31 20.6
Nickel mg/kg 17-34 254
Blei mg/kg 11.8-490 114.6
Zink mg/kg 49-210 103.6
Quecksilber mg/kg <0.06 <0.06
TOC % 0.6-3 1.4
KW ges mg/kg <20-52 32.3
T PAK mg/kg 0.4-47 13.9
> PCB (Kongenere18, mg/kg 0.7-2 0.9
52,101, 138, 153, 180)

Tabelle 8-1 Analysenresultate Deponiematerial

In allen untersuchten Materialproben wurden keine stark erhéhten
Schwermetallgehalte festgestellt. Die Werte fir Cadmium, Queck-
silber liegen sogar unterhalb bzw. nur knapp Uber der jeweiligen
Bestimmungsgrenze und die Gbrigen analysierten Elemente liegen
in einem unkritischen Bereich zwischen rund 10 bis 120 mg/kg.
Einzig die Gehalte von Blei (490 mg/kg) und Zink (210 mg/kg) sind
in einer Materialprobe etwas erhéht (TVA-Grenzwerte fur Inert-
stoffe nicht Uberschritten).

Bezuglich der organischen Schadstoffe ist der Gehalt an Kohlen-
wasserstoffen >Cyq mit rund 20-52 mg/kg auch nur leicht erhéht.
Hingegen wurde erhéhte Werte von polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (bis 47 mg/kg PAK und polychlorierten Bi-
phenylen (bis 2 mg/kg PCB) nachgewiesen.
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8.1.2.

Mit dem Screening wurden in einer Materialprobe zudem 3 weite-
re, nicht identifizierbare Substanzen in sehr geringen Konzentra-
tionen zwischen rund 150-200 ng/l festgestellt (vgl. Beilage C).

Eluattest

Zur Abschatzung der Eluierbarkeit und des Schadstoffaustrages
des Deponiematerials wurden fur die Durchfuhrung eines AltlV—
Eluattest aus der Sondierung R2 drei, Uber einen grésseren
Bereich entnommene Mischproben zusammengeflgt. D.h. der
Eluattest wurde an einer Materialprobe ausgefiihrt, welche den
gesamten Tiefenbereich von 2 bis 20 m u.T umfasst. Insgesamt
wurden 3 Eluate (Fraktionen) bei verschiedenem Wasser/Material-
Verhaltnis entnommen.

Die wichtigsten Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 8-2 zu-
sammengefasst.

R2 (2-20m.u.T)
1. Fraktion [2. Fraktion [3. Fraktion |[Maximalwert
Arsen (As) ug/l 6.9 5.2 5 6.9
Cadmium (Cd) ug/l 0.04 <0.02 <0.02 0.04
Kobalt (Co) ug/l 1.6 0.4 0.17 1.6
Chrom (Cr) ug/l 4.1 1.4 0.73 4.1
Kupfer (Cu) ug/l 8.3 3.6 4.1 8.3
Quecksilber (Hg) ug/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Nickel (Ni) ug/l 22 4.8 1.4 22
Antimon (Sb) ug/l 3.1 3.1 22 3.1
Zinn (Sn) ug/l 0.07 0.04 0.08 0.08
Zink (Zn) ug/l 18 1.3 4 18
Bor (B) ug/l 1400 530 27 1400
Ammonium mgl/l 0.007 0.007 0.007 0.007
Chlorid mgl/l 36 36
Sulfat mg/| 1400 1400

Tabelle 8-2 Untersuchungsergebnisse Eluattest Deponiematerial

Praktisch in allen drei Fraktionen wurden in geringen Konzentra-
tionen Schwermetalle nachgewiesen, einzig die Werte von
Quecksilber liegen uberall unter der Bestimmungsgrenze von
0.05 pug/l. Die maximalen Konzentrationen sind jedoch stets gering
und liegen zwischen 0.04 ug/l (Cadmium) bis 22 ug/l (Nickel).

Weiter wurden leicht erhéhte Ammonium— und Chlorid—Gehalte
von 0.007 bzw. 36 mg/l sowie deutlich erhéhte Bor— und Sulfat—
Gehalte festgestellt (1400 ug/l B und 1400 mg/l SOy,).

Mit dem Screening wurden zudem rund 10 meist unbekannte
Substanzen in sehr geringen Konzentrationen zwischen rund 0.3—
1.6 ng/l festgestellt.
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8.2. Oberboden

8.2.1. Sondierungen und Probenahme

SC+P

Die Beprobung des Oberbodens erfolgte nach VBBo''.. Dazu 6 Bodenproben
wurden am 17.03.2004 insgesamt 96 0.6 m tiefe Rammkernson- "ach VBBo
dierungen verteilt auf sechs 10x10 m grosse Flachen abgeteuft

(Lage der Probenahmestellen vgl. Beilage AG).

Pro Flache wurde aus verschiedenen Tiefenlagen je eine Boden-
proben nach VBBo entnommen (Total 18 Bodenproben aus 0-0.2,
0.2-0.4 und 0.4-0.6 m.u.T).

8.2.2. Aufbau des Untergrundes

Gestutzt auf diese durchgefihrten Rammkernsondierungen kann
der Aufbau des Untergrundes wie folgt zusammengefasst werden:

Unter der Grasnarbe liegt bis in eine Tiefe von 0.20 m.u.T eine to-  Oberboden
nig-siltige bis sandige Humusschicht vor, welche meist stark
durchwurzelt ist. Es handelt sich um den eigentlichen Oberboden.

Die Machtigkeit ist tberall ungefahr gleich gross und betragt rund

20 cm.

Darunter folgt bis in eine Tiefe von 0.4 m.u.T der Unterboden aus  Unterboden
tonigem Silt mit Sand und wenig Kies. Darin sind vereinzelt Zie-
gelbruchstiicke enthalten. Eine eigentliche Deponieabdichtung ist

also nicht vorhanden, wie auch die bis in eine Tiefe von rund

5 m u.T. abgeteuften Rammkernsondierungen bestatigen.

8.2.3. Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Die Materialproben von je zwei Probenahmestellen wurden zu ei-  Mischproben
ner Mischprobe zusammengefligt und analysiert, d.h. insgesamt
wurden 9 Mischproben auf Schadstoffe untersucht.

Die entnommenen Materialproben von je zwei Probenahmestellen
wurden zu einer Mischprobe zusammengeflgt und analysiert
(Mischproben aus R1/R2, R3/R4, R5/R6), d.h. insgesamt wurden
9 Mischproben auf Schadstoffe untersucht. Die Analysenergeb-
nissen sind in Tabelle 8-3 zusammengefasst.

" Verordnung Uber Belastungen des Bodens vom 1.7.1998 (Stand 28.3.200)
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8.3.

Im Oberboden (0-0.2mu.T.) wurden keine stark erhéhten
Schwermetallgehalte festgestellt, die Werte betragen zwischen
0.13 mg/kg (Quecksilber) bis 110 mg/kg (Zink). Bezlglich den or-
ganischen Schadstoffen liegen leicht erhéhte Gehalte von Koh-
lenwasserstoffen >Ci9 (bis 39 mg/kg KW) und polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (bis 2.9 mg/kg PAK) vor. Der
gesamte organische Kohlenstoff TOC betragt maximal 2.9 mg/kg.

Im Unterboden (0.2-0.6 mu.T.) liegen ab einer Tiefe von
0.4 m u.T. z.T. leicht erhéhte Schwermetallgehalte vor (Kupfer bis
140 mg/kg, Blei bis 55 mg/kg, Quecksilber bis 0.6 mg/kg, Zink bis
140 mg/kg). Darlber (zwischen 0.2—0.4 m u.T.) wurden hingegen
keine erhdhten Schwermetallgehalte festgestellt.

Bezuglich der organischen Schadstoffe wurden leicht erhdhte Ge-
halte von Kohlenwasserstoffen >C10 (bis 66 mg/kg) und PAK (bis
18.9 mg/kg) nachgewiesen.

Tabelle 8-3: Untersuchungsergebnisse Boden

Tiefe  [om.u.T 0-20 20-40 40-60
Schwan- [Mittelwert [Schwan- |Mittelwert |Schwan- [Mittel-
kungsbe- kungsbe- kungsbe- |wert
reich reich reich

Cd mg/kg | 0.3-0.5 0.4 0.3-0.3 0.3 <0.3-0.5| 0.5

Cu mg/kg 18-24 20.0 18-24 21.0 17-140 | 58.3

Ni mg/kg 22-27 243 21-27 243 20-28 | 24.3

Pb mg/kg 35-42 37.7 25-45 327 26-55 | 41.0

Zn mg/kg | 88-110 96.3 73-81 76.7 66-140 | 92.3

Hg mg/kg | 0.13-0.21 0.2 0.2-0.4 0.2 0.1-06 | 0.3

TOC % 2.7-2.9 2.8 1.8-2.3 2.1 1.3-1.8 1.6

KW ges [mg/kg [ <20-39 20 <20-66 56.0 <20-29 | 26.5

Y PAK |mg/kg | 0.4-2.9 1.7 0.4-3.3 1.7 0.3-18.9 | 10.1

Zusammenfassende Folgerungen

Die Untersuchungsergebnisse bezliglich der chemischen Analy-
sen von Feststoffproben kénnen wie folgt zusammengefasst wer-
den:

= |n den Feststoffproben des Deponiematerials wurden einer-
seits leicht erhdhte Schwermetallgehalte festgestellt, und an-
dererseits konnten auch Belastungen durch organische Sub-
stanzen (v.a. PAK) nachgewiesen werden.
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9.1.

= |Im Eluat des Deponiematerials wurden ebenfalls nur geringe
Konzentrationen von Schwermetallen sowie Ammonium und
Chlorid festgestellt. Hingegen liegen Bor und Sulfat in stark er-
hoéhten Konzentrationen vor.

= |n allen untersuchten Bodenschichten (Oberboden und Unter-
boden) wurden einzelne Schadstoffbelastungen festgestellt.
Dabei ist festzustellen, dass die Gehaltswerte sowohl der
Schwermetalle als auch der organischen Schadstoffe mit gro-
sserer Tiefe zunehmen (starker erhéhte Werte im Unterboden
zwischen 0.4-0.6 m u.T.). D.h. bei den beiden obersten Tie-
fenstufen (0-0.4 m u.T.) handelt es sich um schwach belaste-
ten Boden, wahrend die unterste analysierte Schicht (0.4—
0.6 mu.T.) im Sinne der Bodenaushubrichtlinie als stark
belasteter Boden zu bezeichnen ist.

Isotopenmessungen

Einleitung

Isotopenuntersuchungen stellen in Ergédnzung zu den chemischen
Analysen ein hervorragendes hydrogeologisches Werkzeug dar.
Ausschlaggebend dafir ist vor allem die geringe Reaktivitat der
meisten Isotope, was eine Verwendung als natlrlicher Tracer er-
laubt. Generell werden stabile und instabile Isotope unterschie-
den.

Das Grundprinzip der stabilen Isotopengeochemie beruht darauf,
dass in der Natur eine Fraktionierung zwischen schweren und
leichten Isotopen aufgrund physikalischer, chemischer und biolo-
gischer Prozesse stattfindet. Eine solche Isotopenfraktionierung
beruht im wesentlichen auf Massen- und Energieunterschiede der
verschiedenen Isotope. Mit Hilfe der Isotopenmessungen kénnen
daher Rickschliisse Uber die beteiligten Entstehungsprozesse
bzw. der gel6sten Inhaltsstoffe gewonnen werden. Mit Hilfe der in-
stabilen, d.h. radioaktiven Isotope kdénnen Altersabschatzungen
und/oder Mischungen erkannt werden.

Bei den stabilen Isotopen wird als Messgrésse das Verhaltnis des
nachzuweisenden Isotops zum haufigsten Isotop mit einem inter-
national festgelegten Standardverhaltnis verglichen, die Resultate
werden daher Ublicherweise dimensionslos in %0 angegeben (je
negativer der Wert, desto kleiner ist der Anteil des schwereren
Isotops). Bei den instabilen Isotopen wird als Messwert die Aktivi-
tat des radioaktiven Zerfalls angegeben.
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9.2.

9.3.

Probenahme

Im Hinblick auf eine umfassende Beurteilung der chemischen
Analysenresultate (Herkunft von Schadstoffen) sowie als Ergan-
zung zur Interpretation der komplexen Grundwasserverhaltnisse
wurden an ausgewahlten Grundwasserproben der 2. Probenah-
mekampagne (vgl. Kap. 7.1) verschiedene Isotopenmessungen
durchgefihrt (vgl. Tab. Tabelle 9-1).

Isotopenbestimmung A R e ) METGIEE Z?rt:s‘:isues- RUE-

zahl ben cker filtrat
stabile Wasserisotope (3D, §'°0) 22 16 2 3 1
Tritium 9 6 1 1 1
5"°N, 5'0 Nitrat 10 5 2 2 1
5'°C DIC 11 5 3 2 1
5'°C CKW 3 3 -

Tabelle 9-1: Durchgefiihrte Isotopenmessungen (alle 3 Deponien)

Die Probenahme erfolgte anlasslich der Entnahme der Grundwas-
serproben fir die chemischen Analysen durch die SJ Geotech AG,
Wolfwil. Die Isotopenbestimmungen wurden von der Hydroiso-
top GmbH in Schweitenkirchen/D ausgefiihrt.

Die Untersuchungsergebnisse der Isotopenbestimmungen werden
im Folgenden nicht fur jede Deponie einzeln beschrieben, sondern
zusammenfassend erlautert, da aus den Ergebnissen oft "depo-
nietibergreifende" Aussagen zu den vorherrschenden hydrogeolo-
gischen Verhaltnisse abgeleitet werden kénnen, welche den gan-
zen Betrachtungsperimeter betreffen. Zum besseren Verstandnis
der Dateninterpretation ist es ausserdem z.T. notwendig, dass alle
Resultate herangezogen werden.

Resultate

Die vollstandigen Untersuchungsresultate sind im Beilage A5c
enthalten. Die Ergebnisse werden nachfolgend anhand verschie-
dener Diagramme veranschaulicht und naher erldutert. Die Da-
tenpunkte sind dabei fir jede der drei Deponien speziell gekenn-
zeichnet.
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9.3.1.

Stabile Wasserisotope

Mit Hilfe der stabilen Wasserisotope lassen sich im vorliegenden
Fall folgende hydrogeologische Gegebenheiten erkennen:

Alle Datenpunkte liegen in der Figur 9-2 auf der sog. "Meteoric
Water line" (MWL) und bestatigen damit, dass das Grundwasser
dem aktuellen naturlichen Wasserkreislauf angeschlossen ist (kei-
ne Paldo-Wasser oder Wasser-Gesteins-Interaktionen).

Es lassen sich die drei verschiedenen Wassertypen, die in Kap. 7
bereits bezlglich ihrer chemischen Beschaffenheit charakterieriert
wurden, als Endglieder von Mischungsreihen verifizieren (Figur
9-1). Hervorgerufen durch ein hoherliegendes Einzugsgebiet ist
das Rheinwasserinflitrat (5'®0-Werte: ca. -11.5 %0 SMOW) natur-
gemass isotopisch leichter als das HMK-Grundwasser (§'0-
Werte: -9.5 bis -8.5 %0 SMOW). Sulfathaltiges Grundwasser wie-
derum hat ungefahr die gleiche isotopische Zusammensetzung
wie das HMK-Grundwasser (dafir mit el. Leitf. > 1'000 uS/cm).
Die Daten zeigen in Ubereinstimmung mit dem Markierversuch
dass im Gebiet sudlich der Deponie Feldreben (F1, 21.P.3) prak-
tisch keine Zumischung von Rheininfiltrat zu erkennen ist.

Aus beiden Grafiken kann der Einfluss der Grundwasseranrei-
chung mit Rheinwasserinfiltrat sowohl 6értlich eingegrenzt als auch
halbquantitativ abgeschatzt werden. Im Brunnen Florin sowie bei
der nahe gelegenen Bohrung F5 ist der Anteil an Rheinwasserin-
filtrat sehr hoch (ca. 70-80%), Selbst an den beiden seitlichen
Nordenden der Deponie (F2 und F3) sind noch relativ hohe An-
teile (rund 25-50%) im Grundwasser enthalten. Bei den Bohrun-
gen mit Wasserproben aus verschiedenen Tiefen ist zudem er-
sichtlich, dass mit zunehmender Tiefe die §'®0-Werte tendenziell
abnehmen (insb. F5.1/F5.5, F2.1/F2.2), was einerseits bestatigt,
dass die Durchmischung von Rheinwasserinfitltrat den ganzen
Grundwasserleiter bis auf den Stauer erfasst, und andererseits ei-
ne verzogerte Tiefendurchmischung vermuten Iasst.
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Figur 9-1: Unterscheidung der Wassertypen (5180 vs el.Leitf.)

-55.0
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-65.0 -
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Figur 9-2: stabile Wasserisotope (5'°0 vs 8D)
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9.3.3.

Tritium

Mit Hilfe der Tritiummessungen kann die mittlere Verweilzeit (Al-
ter) des Grundwassers abgeschatzt werden. Tritium wird in der
Atmosphare auf natirliche Weise laufend neu gebildet. Durch
Atombombentests in den 50er und 60er Jahren stieg die Tritium-
konzentration stark an («Bombenpeak»). Seither sind die Kon-
zentrationen als Folge des radioaktiven Zerfalls wieder in den Be-
reich der naturlichen Produktion gesunken. Die aktuellen Tritium-
gehalte liegen in der Gréssenordnung von rund 10-15 TU.

Wasser mit einem hdheren Tritiumgehalt weist dementsprechend
eine hohere mittlere Verweilzeit (Alter) im Untergrund auf. Aller-
dings kénnen aus einer einzigen Messkampagne aufgrund der
schwankenden Tritium-Inputbedingungen und mangels Ver-
gleichsmessungen keine genauen Altersangaben gewonnen wer-
den. Immerhin erlauben die durchgeflihrten Messungen relative
Vergleiche und eine gréssenordnungsmassige Altersangabe.

Sieben der neun untersuchten Wasserproben weisen einen "nor-
malen" Tritiumgehalt von rund 14-18 TU auf. Die Werte liegen al-
so im gleichen Wertebereich wie die aktuellen Niederschlagswer-
te, so dass fir diese Proben ein relativ «junges» Alter, bzw. eine
kleine mittlere Verweilzeit angenommen werden kann (einige Wo-
chen bis héchstens wenige Jahre). Die Messresultate stehen im
Einklang mit den stabilen Wasserisotopen, welche grundsatzlich
auch eine Grundwasserneubildung mit «jungem» Wasser aus
Niederschlag und unterirdischen Hangwasserzufllissen anzeigen.

Weitere Schlussfolgerungen aus den Tritiummessungen, wie z.B.
Mischungsverhaltnisse, betreffen praktisch ausschlieslich die De-
ponie Feldreben, und werden hier nicht aufgefihrt.

Stickstoff- und Sauerstoffisotopen am Nitrat

Zur Bestimmung der Nitratherkunft wurden an ausgewahlten
Wasserproben Stickstoff-15 und Sauerstoff-18 Messungen durch-
gefihrt. Die Untersuchungsergebnisse sind im &'0/5"N-
Diagramm in Figur 9-3 grafisch dargestellt. Ebenfalls in das Dia-
gramm eingetragen sind die typischen Wertebereiche der in Frage
kommenden Nitratquellen. Mineralische Nitratdiinger (Kunstdiin-
ger) zeichnen sich generell durch niedrige 8'°N-Werte aus, wah-
rend sowohl organische Hofdlinger als auch stickstoffhaltige De-
poniesickerwasser normalerweise hohe §'°N-Werte aufweisen.

Aus dem Diagramm kann nun abgeleitet werden, dass das Nitrat
im Grundwassergebiet von Muttenz (insbesondere im Gebiet
Feldreben und Margelacker) durch eine Mischung von Kunstdin-
gern einerseits und Hofdlnger und/oder stickstoffhaltigen Sicker-
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wassern andererseits entstanden ist. Wie hoch der Anteil an De-
poniesickerwasser ist, kann allerdings daraus nicht direkt abge-
leitet werden. Unter der Annahme einer ,landwirtschaftlich verur-
sachten® Grundbelastung von max. rund 30-35 mg/l tragt ein all-
falliger Sickerwasseranteil bei den untersuchten Wasserproben
aber nur untergeordnet dazu bei.

Desweitern zeigen die Daten einen typischen Trend zur Denitrifikati- ~ mikrobielle Prozes-
on (vgl. Figur 9-3), was belegt, dass im Untergrund mikrobielle Pro-  S¢ (Penitrifikation)
zesse ablaufen, die zu einem Nitratabbau flhren. Insbesondere ist

das ostliche Grundwassergebiet nahe der Deponie Rothausstrasse

davon betroffen, und zwar sowohl das Lockergesteins- als auch das
HMK-Grundwasser (R5 resp. R4.1). Dementsprechend lassen sich

dort die niedrigen Nitratgehalte plausibel durch einen Nitratabbau er-

klaren. Demgegenuber sind die niedrigen Nitratgehalte in der Boh-

rung F3.1 (HMK-Grundwasser) durch Verdiinnung mit nitratarmem

Rheininfiltrat zu erklaren (vgl. untere Grafik in Figur 9-3).

40
5%0 NO; (%0)
7 R4.1 R5
30 + A A
Rheininfiltrat '
20 ¢ Kunstdiinger F3.1 g .. Denitrfikation
(NO3) O © Feldreben
i <>{) M2<> F3.2 © Margelacker
i <><b E25 A Rothausstrasse
P3 J.58 o
O Rheininfiltrat
0 | | Kunstdiinger Hode'nger (GUlle) s.<.)Wie
(NH4) NH,-haltige Sickerw &sser
15
N NO; (%0
-10 8N NO; (%0)
N 0 5 10 15 20 25 30
» J.58
NO3 (mg/l) P3 : O
> @ PFlhvkcw
07 OE25 O
M2
F1 o
30 -
. Denitrifikation
20 L Mischung 3.1 \
10 | o A
Rheininfiltrat III Ra.1 o A
8"°N NO; (%0)
0 ‘ ‘ | | |

Figur 9-3: Stickstoff-15 / Sauerstoff-18 im Nitrat
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Kohlenstoff-Isotope
Geldster anorganischer Kohlenstoff (§**C DIC)

Die 8'*C-Bestimmungen am geldsten anorganischen Kohlenstoff
(DIC™) erlauben ebenfalls eine Abschatzung liber das Ausmass
von biologischen Abbauprozessen im Grundwasser. Die ermittel-
ten Messwerte sind in Figur 9-4 grafisch dargestellt und kdnnen
wie folgt interpretiert werden:

In der Figur 9-4 ist der Wertebereich von calcitgesattigtem Grund-
wasser eingezeichnet, welches von Abbauprozessen unbeein-
flusst ist (blau gestrichelter Bereich). Der Uiberwiegende Anteil der
Messdaten liegt ausserhalb dieses Bereiches, und zwar einer
Trendlinie folgend, welche mit zunehmendem Hydrogenkarbonat-
gehalt zu isotopisch leichteren (negativere) 5*C-Werten fiihrt. Ei-
ne solche Isotopenfraktionierung lasst sich eigentlich nur plausibel
durch eine Methanoxidation erklaren, indem das aus dem Zerfall
von organischem Deponiematerial produzierte CH, (mit §'°C-
Werten von ca. —60 bis —80 %0) im ungesattigten (sauerstoffhalti-
gen) Bereich zu CO, oxidiert wird. Der Einfluss von solchen (mit
isotopisch leichtem) CO,-angereichterten Sickerwassern bewirkt
schliesslich im Abstrombereich eine zusatzliche Karbonatlésung
im Grundwasser und fuhrt damit dort zu héheren Hydrogenkarbo-
natgehalten (mit 8"°C-Werten zwischen —15 bis -20 %0, vgl. auch
Kap. 7.2.2). Die 8"°C-Werte sind also als Indiz dafiir zu werten,
dass mikrobiologische Abbauprozesse bereits im unmittelbaren
Abstrémbereich im Grundwasser unter aeroben Verhaltnissen
ablaufen (unter rein anaeroben Verhaltnissen wiirde normalerwei-
se eine Isotopenfraktionierung zu schwereren [weniger negativen]
Werten stattfinden).

Diese Abbauprozesse sind vor allem bei den beiden Deponien
Margelacker (M2, 21.J.58) und Rothausstrasse wirksam. Bei der
Deponie Rothausstrasse ist sowohl das obere als auch das tiefe-
ren Grundwasserstockwerk davon betroffen (R5 resp. R4.1). Bei
diesen Proben ist zudem auch der DOC-Gehalt mit rund 1.5 -
4.0 mg/l leicht erhéht (vgl. Kap. 7), was ebenfalls auf biologische
Abbauprozesse hindeutet.

Hingegen ist das Ausmass solcher Prozesse bei der Deponie
Feldreben deutlich geringer, wobei sich bei den beiden Grund-
wasserproben sudlich der Deponie (21.P.3, F1) im Vergleich zu

2 pIC: disolved inorganic carbon. Im neutralen pH-Bereich entspricht dies nahe-
zu dem Hydrogenkarbonatgehalt.
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9.4.

den Ubrigen Proben (F3, 21-E.25) tendenziell eine etwas grossere
Beeinflussung durch Abbauprozesse erkennen lasst.

Insgesamt lassen die durchgefilhrten §'>°C-Messungen vermuten,
dass anaerobe Abbauprozesse nur von untergeordneter Bedeu-
tung sind (vor allem bei den beiden Deponien Margelacker und
Feldreben), und sich die Deponien beziglich Zerfall von organi-
schen Stoffen grundsatzlich wieder in einem weitgehend aeroben
Stadium befinden. Bei der Deponie Rothausstrasse hingegen wei-
sen die Isotopenmessungen am Nitrat zusatzlich darauf hin, dass
gleichzeitig auch noch anaerobe Prozesse in nennenswertem
Ausmass stattfinden'.

-5.0
5™C DIC (%o0) © Feldreben
© Margelacker
-10.0 | O A Rothausstrasse
s . O Rheininfiltrat
! unbeeinflusst F3.1 J59
-15.0 | : ®@ : R
Freeeeeeseeenenaneanen é>25<> o
F<3>'2 A R4.1
’ F1 @ A R5
-20.0 J.58 @
mikrobieller Abbau M2
HCO, (mg/l)
-25.0 !
0 100 200 300 400 500 600 700

Figur 9-4: Kohlenstoff-13 vs Hydrogenkarbonat

Zusammenfassende Folgerungen

Zusammenfassend kdnnen aus den Isotopenmessungen im Hin-
blick auf die Beurteilung der Altlastensituation folgende Schlisse
gezogen werden:

'3 Grundsatzlich ist tiberall ein fortgeschrittenes Stadium der Deponieentwicklung
anzunehmen, welche normalerweise Uber eine aerobe Anfangsphase (O2-
Verbrauch), anaoreobe Sauregarung (CO.-Produktion) und anschliessender
anaerober Methangarung (CHs-Produktion) verlauft. Dies bedeutet insbesondere
fur die Deponien Feldreben und Margelacker, dass dort die anaerobe Methanga-
rung fast vollstdndig abschlossen sein dlrfte (Dies wird auch durch Gasmessun-
gen bei den Deponien Feldreben und Margelacker bestéatigt). Demgegenuber
dirfte sich die Deponie Rothausstrasse noch weitgehend in der anaeroben
Methanphase befinden.
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10.

10.1.

10.1.1.

Sowohl die Isotopenbestimmungen am Nitrat (§'°N, §'®0) als auch
am DIC (8"°C) zeigen, dass im Grundwasser bei allen drei Depo-
nien biologische Abbauprozesse in unterschiedlichem Ausmass
ablaufen. Bei der Deponie Margelacker und Feldreben vermutlich
weitgehend im aeroben Milieu, wahrend bei der Deponie Rot-
hausstrasse parallel auch anaerobe Nitrifikationsprozesse erkannt
werden konnten. Dadurch kommt es stellenweise sowohl zu ei-
nem Nitratabbau (Rothausstrasse) als auch zu einer Nitrifikation
(Margelacker, Feldreben) und damit verbunden zu einer generel-
len CO,-Produktion, was wiederum eine Karbonatlésung im
Grundwasser hervorruft. Bei der Deponie Rothausstrasse sind
diese Prozesse besonders augenfallig, wahrend dies bei den bei-
den Deponien Margelacker und Feldreben nur von untergeordne-
ter Bedeutung ist.

Zusammenfassende Beurteilung

Wertung der Untersuchungsresultate

Im Hinblick auf eine Wertung der Untersuchungsresultate und Be-
urteilung des Emissionsverhaltens der Deponie Rothausstrasse
werden nachfolgend die Analysenresultate den geltenden Kon-
zentrationswerten der Altlasten-Verordnung (AltlV) gegentber ge-
stellt. Diese Zusammenstellung dient in erster Linie dazu den
Focus auf die relevanten Schadstoffbelastungen zu lenken. Da
noch weitergehende Untersuchungen vorgesehen sind (2. Etappe
TU) haben diese Vergleiche nur orientierenden Charakter und
sollen nicht fur eine Beurteilung der Altlastensituation nach Altla-
sten-Verordnung verwendet werden.

Nachfolgend werden die ermittelten Schadstoffbelastungen fiir je-
des Schutzgut einzeln aufgefiihrt.

Schutzgut Boden

Sowohl in den Proben des Ober— als auch des Unterbodens wur-
den teilweise leicht erhdhte Schadstoffgehalte festgestellt. Dabei
wurden aber die geltenden Prif- und Sanierungswerte der VBBo
nicht Gberschritten.
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10.1.2.

Grundwasser

Anorganische Schadstoffbelastung

Die durch anorganische (Schad-)Stoffe hervorgerufene Belastung
des Grundwasser im Umfeld der Deponie Rothausstrasse lasst
sich wie folgt zusammen fassen:

Sowohl im Lockergesteinsgrundwasser als auch im HMK-
Grundwasser ist die Gesamtmineralisation im Vergleich zu un-
beeinflussten Grundwasser lokal erhéht. Hervorgerufen wird
dies durch erhéhte Hydrogenkarbonat-, Sulfat- und Chloridge-
halte. Da es sich dabei auch um natrliche geloste Bestand-
teile handelt, existieren in der AtV keine entsprechenden
Konzentrationswerte. Im Vergleich zu den beiden anderen
untersuchten Deponien Feldreben und Margelacker, wo eine
ahnliche Situation beobachtet werden kann, sind hier aber die
Nitratgehalte deutlich kleiner.

Bei einzelnen Messstellen im oberen Grundwasserstockwerk
wurden zudem auch erhdéhte Nitrit- und Ammonium-Gehalte
festgestellt, welche Uber den halben AltlV-
Konzentrationswerten liegen (R2, R4.2, 21.R.8; vgl. Tab. 10-
1). Im Vergleich dazu wurden im unteren Stockwerk (HMK-
Grundwasser) nur geringe Konzentrationen wenig Uber der
Bestimmungsgrenze gemessen.

Ebenfalls vorwiegend im oberen Grundwasserstockwerk kén-
nen erhdhte Schwermetallgehalte bis rund 15 pg/l festgestellt
werden (vor allem Nickel, Kobalt, Kupfer, Arsen, Eisen, Zink).
Die Gehalte an Cadmium, Chrom und Quecksilber sind dage-
gen gering, d.h. i.d.R. deutlich <1 nugl/l.

Organische Schadstoffbelastung

Bezuglich der organischen Schadstoffbelastung lassen sich deut-
liche Unterschiede zwischen oberem und unterem Stockwerk er-
kennen:

Im oberen Stockwerk konnen in einigen Messstellen (R4.2,
R5, 21.R.8) eine Vielzahl von organischen Schadstoffen nach-
gewiesen werden. Es handelt sich dabei um verschiedene
(synthetische) Organika im Mikrogramm pro Liter-Bereich.

Dafir wurden im oberen Stockwerk praktisch keine CKW
nachgewiesen, dies im Gegensatz zum unteren Stockwerk, wo
generell eine erhdhte Grundbelastung bis rund 4 pg/l vorliegt.
Die Konzentrationswerte gemass AltlV werden deutlich unter-
schritten.
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e Herbizide wurden sowohl im oberen als auch unteren Stock- Herbizide
werk gemessen, allerdings meist unter 0.1 ug/l, abgesehen
von einigen Ausnahmen mit max. Werten bis 0.3 ug/l.

e Demgegeniiber konnten bei den Messstellen im HMK- ';i'r?:dgftg?ff;'f;he
Grundwasser ausser CKW (und Herbiziden) keine signifikant  jyuk_Grundwasser) SC+P
erhdhten organische Schadstoffe (FCKW, PAK, Phenolen,

Aniline) nachgewiesen werden, da samtliche Messwerte ent-
weder unter der Bestimmungsgrenze bzw. weit unterhalb der
entsprechenden AltlV-Konzentrationswerte liegen.

Tabelle 10-1: Uberschreitungen der AltlV-Konzentrationswerte

Konz.wert AltlV Messwerte
Messstelle Parameter ‘1/2 Konz.wert 1. Kampagne 2. Kampagne
Unteres Grundwasserstockwerk (HMK-Grundwasser)
R1 keine Uberschreitungen festgestellt
21.J.3 keine Uberschreitungen festgestellt
R4t (R4.1) keine Uberschreitungen festgestellt
Oberes Grundwasserstockwerk (schwach mineralisiertes Lockergesteinsgrundwasser)
R3 keine Uberschreitungen festgestellt
21.E.6 keine Uberschreitungen festgestellt
Oberes Grundwasserstockwerk (stark mineralisiertes Lockergesteinsgrundwasser)
R2 Nitrit | 0.05mg/l | | 0092 mgl
R5 keine Uberschreitungen festgestellt
R4h (R4.2) Nitrit 0.05 mg/| - 0.08 mg/l
21.R.8* Ammonium 0.25 mg/l (3.82 mgl/l) (4.48 mgll)

Fett = Uberschreitung des Konzentrationswertes
kursiv = Uberschreitung des halben Konzentrationswertes
- = keine Uberschreitungen der AltlV- Konzentrationswerte

(Gemass Art. 9, Abs. 2b der AltlV sind zur Beurteilung der Sanierungsbediirftigkeit die halben Konzen-
trationswerte massgebend)

* liegt in der Deponiemitte und ist deshalb nicht massgebend, Filterstrecke z.T. innerhalb des Deponie-
kérpers

Insgesamt beschrénken sich also die festgestellten Uberschrei-  Uberschreitungen
tungen der AltlV-Konzentrationswerte im Wesentlichen auf eine ﬁi;?gx;ations_
Nitrit-Belastung im oberen Grundwasserstockwerk. Bei den werte
Screenings wurden dariber hinaus doch zusatzlich noch eine

Vielzahl von organischen Schadstoffen festgestellt, welche sehr
wahrscheinlich auf Abfalle der chemischen Industrie zurickzufih-

ren sind. Entsprechende Vergleichswerte existieren in der AltlV

allerdings nicht.
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10.2.

Emissionsverhalten

Gestutzt auf die durchgefihrten Untersuchungen kann das Emis-
sionsverhalten der Deponie Rothausstrasse wie folgt zusammen-
gefasst werden:

Massgebende Deponiebeeinflussung

Das Grundwasser im Umfeld der Deponie Rothausstrasse zeich-
net sich sowohl im tieferen HMK-Grundwasserstockwerk als auch
im oberen Stockwerk im Lockergestein durch eine allgemein er-
héhte Gesamtmineralisation aus. Hervorgerufen wird dies durch
vergleichsweise hdhere Hydrogenkarbonat-, Sulfat- und Chlorid-
gehalte, wobei gerade erstere erkennbar auf eine Deponiebeein-
flussung hindeuten. Diese Tatsache sowie stellenweise auch er-
héhte Ammonium- und Nitritgehalte und organische Schadstoffe
lassen klar auf eine anthropogene Beeinflussung des Grundwas-
sers schliessen, welche durch belastetes Sickerwasser aus der
Deponie Rothausstrasse verursacht sein duirfte. Es handelt sich
dabei aber grosstenteils um eine Beeinflussung als Folge von
"natlrlichen" Abbauprozessen von eingelagertem Bauschutt und
organischem Material.

Gestitzt wird diese vermutete Deponiebeeinflussung einerseits
durch die gleichzeitig leicht erhdhten organischen Schadstoffge-
halte und Schwermetallkonzentrationen im oberen Grundwasser-
stockwerk. Insbesondere ist angesichts der Lage der Bohrung
21.R.8 in der Deponiemitte, wo die gréssten Schadstoffgehalte
gemessen wurden, ein direkter Zusammenhang offensichtlich.
Andererseits sind auch die erhdohten Sulfatgehalte als Indiz fir ei-
ne Auslaugung von bauschutthaltigem Auffillmaterial zu werten,
da mit einem Eluattest an Deponiematerial (R2) bestatigt wurde,
dass Sulfat (und auch Bor) in relevanten Mengen eluierbar sind.

Desweitern belegen die Isotopenmessungen, dass im Untergrund
der Deponie mikrobiologische Abbauprozesse unter teils anaero-
ben Bedingungen stattfinden, die zu einer Denitrifizierung und
Karbonatisierung der gelésten Bestandteile im Grundwasser flih-
ren. Ein solcher Nitratabbau wirde auch die im ganzen Depo-
nieumfeld vergleichsweise niedrigen Nitratgehalte erklaren. Ent-
sprechend ist davon auszugehen, dass die "Deponieentwicklung" -
im Gegensatz zu den beiden Deponien Feldreben und Margelak-
ker - noch nicht abgeschlossen ist (anhaltende Methangarung).

Als Folge einer Methanoxidation entstehen im Nahbereich der
Deponie CO,-haltige Sickerwéasser, welche ihrerseits zu einer
Karbonatlésung und damit - neben dem Sulfat - zu einer deutli-
chen Aufmineralisierung des Grundwassers beitragen. Mit Hilfe
der beiden durchgefiihrten Kampagnen lassen sich insgesamt
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keine allzu grossen jahreszeitlich bzw. grundwasserstandsbe-
dingten Unterschiede feststellen.

Dass auch das tiefere Stockwerk im HMK-Grundwasser durch ei-
ne anthropogen verursachte Aufmineralisierung betroffen sein
kann, ist mit den durchgefiihrten Pumpversuchen und Wasser-
spiegelmessungen plausibel zu erklaren. Vermutlich durfte
Grundwasser aus dem oberen Stockwerk entlang von NE-SW-
verlaufenden Stérzonen des Wartenber-Grabensystems ins tiefere
Stockwerk einsickern. Erstaunlicherweise weist aber auch die im
"Zustrémbereich" platzierte Messstelle R1 auf eine moégliche Be-
einflussung hin, was durch die sehr flachen Gefallsverhaltnisse
und den Pumpbetrieb im nahegelegenen Kieswerk hervorgerufen
werden konnte. Grundsatzlich missen aber im HMK-Grundwasser
aufgrund der erhéhten Chloridgehalte auch natirliche Ursachen
fur die erhdhte Gesamtmineralisation in Betracht gezogen werden
(Wasser-Gesteinsinteraktionen, Subrosionserscheinungen).

Untergeordnete bzw. unklare Deponiebeeinflussung

Aus den Screening-Daten ergeben sich insbesondere flir das
starker mineralisierte Grundwasser im oberen Stockwerk (R2, R5,
21.R.8) aufgrund der festgestellten organischen Substanzen klare
Indizien fir Sickerwasseranteile, welche aus Abfallen der chemi-
schen Industrie stammen. Quantitativ betrachtet durfte es sich da-
bei aber aufgrund der geringen Konzentrationen im Spurenbereich
um einen bescheidenen Einfluss handeln. Qualitativ ist die Daten-
grundlage hingegen noch zu dirftig, um ein abschliessende Be-
urteilung abgeben zu kbénne, da grundsatzlich beziiglich der Vali-
dierung der Daten noch Kenntnislicken bestehen.

Da die Fliessverhaltnisse im oberen Stockwerk bis jetzt nur anna-
hernd bekannt sind, kann eine eindeutige Herkunft der gemessen
Schadstoffe im heutigen Kenntnisstand noch nicht eindeutig fest-
gelegt werden kann. Angesichts der nahen Lage des Rangier-
bahnhofes kdnnen theoretisch auch andere Ursachen (z.B. SBB-
Unfélle oder Betriebsstandorte) nicht zum vornherein ausge-
schlossen werden.

Keine Deponiebeeinflussung

Die Ursache bzw. Herkunft der CKW-Belastung im HMK-
Grundwasser durfte aufgrund der Tatsache, dass im oberen
Stockwerk deutlich geringe Konzentrationen gemessen werden,
hochstwahrscheinlich nicht in der Deponie Rothausstrasse be-
grindet sein.

Ferner scheint aufgrund der generellen Belastung des Grundwas-
sers mit Herbiziden eine diesbezligliche Herkunft aus der Deponie
nicht gegeben.

Rothausstrasse_TU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05

Einsickern in tiefe-
res Grundwasser-
stockwerk

Indizien auf Sik-
kerwéasser aus

Abféllen der chemi-

schen Industrie

Ursache fiir Schad-

stoffbelastung im
oberen Stockwerk

Ursachen der
geringen CKW-

Belastung im HMK-

Grundwasser

Herbizid-Belastung

Seite 63 / 64




SO 966A

Schlussbetrachtungen

Zusammenfassend betrachtet, beschranken sich also die mass-
gebenden Emissionen der Deponie Rothausstrasse im Wesentli-
chen auf eine generelle Aufmineralisierung des Grundwassers.
Fir die erhdhe Mineralisation im Grundwasser kénnen aber auch
natlrliche und nicht nur deponiebedingte Ursachen verantwortlich
sein. Daneben findet untergeordnet ein Austrag von organischen
Schadstoffen statt, welcher sich hauptsachlich auf das obere
Grundwasserstockwerk beschrankt. Ein quantitativ relevanter Ein-
trag von organischen Schadstoffen aus Abfallen der chemischen
Industrie in der Deponie Rothausstrasse ins tiefere HMK-
Grundwasser ist, gestutzt auf die Untersuchungsresultate, im heu-
tigen Kenntnisstand weitgehend auszuschliessen oder allenfalls
als marginal einzustufen.

Mit den Untersuchungen sind die grossraumigen Zusammenhan-
ge im Grundwassergebiet von Muttenz ausreichend dokumentiert.
Hingegen sind die hydrogeologischen Verhaltnisse im kleinrdumi-
gen Massstab im nahen Umfeld der Deponie ungenligend be-
kannt. Unklarheiten bestehen einerseits bezliglich des Fliessver-
haltens des Grundwassers im oberen Grundwasserstockwerk so-
wie bezlglich der genauen Ausdehnung (z.B. Zu- und Abstrombe-
reich der Deponie; gegenseitige Wechselwirkung der beiden
Grundwasserstockwerke, etc.). Andererseits bestehen auch
Kenntnisllicken vor allen bezlglich der genauen Zusammenhange
sowie Quantifizierung der massgebenden Prozesse (Stickstof-
faustrag, Aufmineralisierung), welche im Hinblick auf eine ab-
schliessende Beurteilung der Altlastensituation und Abschéatzung
des Langzeitverhaltens von Bedeutung sind.

Olten, 31.1.2005
Sachbearbeiter:

Dr. P. Hartmann, Geologe
M. Damo, dipl. Geologe
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